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Die Entwicklung der Elektrizititswerke und der elektrotechnischen Industrie im Jahre 1931.

Von Dr. G. Plum, Frankfurt a. M. !

Ubersicht. Die Bilanzstatistik des Statistischen Reichs-
amtes fur das Jahr 1931 laRt einen Rickgang der Rentabilitat
in der deutschen Wirtschaft erkennen. Die Elektrizitatswerke
wurden von dieser Gesamtbewegung zwar auch ergriffen, je-
doch halt sich der Riuckgang in verhaltnismagRig engen Gren-
zen. Starker machte sich die veréanderte Wirtschaftslage in
der elektrotechnischen Industrie geltend, wo nicht nur die
Gewinne stark zusammengeschrumpft sind, sondern dariber
hinaus die Verluste wesentlich zugenommen haben.

Die Bilanzstatistik des Statistischen Reichsamtesl fur
den Ultimotermin 1931 umfalRt 1166 Aktiengesellschaften
mit insgesamt 9691,1 Mill RM Nominalkapital, d. h. 39,3 %
des gesamten Nominalkapitals der deutschen Aktiengesell-
schaften. Verglichen mit dem Gesamtbestand der zu den
gleichen Terminen bilanzierenden Bérsen- und Millionen-
Gesellschaften wurden 71,6 % des Nominalkapitals erfal3t
gegeniber 80 % i. V. Da die nicht erfaten Unternehmun-
gen zum groBen Teil sanierungsbedirftig sind, ist das
nachfolgende Bild eher zu gunstig als zu ungunstig.

Die Erfolgsrechnungen zeigen Uberall starke Gewinn-
rickgédnge bzw. wesentliche Erhéhungen der Verlustzif-
fern, so daR ein Jahresreinverlust von 1065,5 Mill RM, d. s.
9,11 % des bilanzmé&Rigen Eigenkapitals ermittelt wurden
gegeniber einem Jahresreingewinn von 511,4 Mill RM, d. s.
4,53 % des Eigenkapitals in 1930. Die Zahl der Gesell-
schaften mit Jahresreingewinn ist auf 680 (901) zuruck-
gegangen. Der Jahresreingewinn von 326,8 (613,1) Mill RM
macht 4,88 (6,23)% des 6699,1 (9842,3) Mill RM betragen-
den bilanzmaRigen Eigenkapitals aus. Demgegenuber ist
die Zahl der Gesellschaften mit Jahresreinverlust auf 459
(251) gestiegen, der Jahresreinverlust betrug 1392,3 (101,7)
Mill RM, d.s. 28,84 (8,69) % des 4861,1 (1257,8) Mill RM
betragenden Eigenkapitals. DemgemaR ist auch die Zahl
der Dividenden zahlenden Gesellschaften und die Dividen-

denhohe zuriickgegangen, wie nachfolgende Ubersicht
zeigt:
in % des Gesamtbestandes Anzahl Aktienkapital
1930 1931 1930 1931
dividendenlos.. 40,61 58,83 24,77 51,41
bis 5% ....... 15,21 16,47 17,82 18,78
5-10% 33,90 19,73 43,66 27,46
tber 10 % 10,28 4,97 13,75 2,35

Die Vermdgenstatistik 1aRt eine scharfe Schrumpfung
der Ziffern insbesondere der kurzfristigen Auflenstande
und Verpflichtungen erkennen, wie nachfolgende Uber-
sicht zeigt:

Mill RM Veranderung in %
Vorjahrbestandes
Aktiva:
Anlagen — 3158 — 342
Vorrate — 3711 —20,36
Beteiligungen u. Effekten .. .. — 76,6 — 2,23
flussige Mittel......cooviviviiinnnns —4566,4 —15,44
Passiva:
eingez. Kapital... — 7635 — 7,83
offene Reserven.. . + 978,6 + 53,96
langfristige Verschuldung RN + 96,1 + 0,99
sonstige Verschuldung.............. —3907,9 —18,00

Die starke Erhohung der ausgewiesenen Reserven
steht im Zusammenhang mit den Sanierungen und kann
daher nur als ein Symptom der Verluste angesehen wer-

1 Vgl. Wirtsch. u. Statist. 1932, S. 280 u. S. 477.

den. Der Bilanzposten verschwindet zu Beginn des neuen
Geschaftsjahres.

Die Bilanzstatistik fur die Elektrizitatswerke umfafit
74 (1930: 76) Aktiengesellschaften mit 1257,9 (1207,2)
Mill RM Nominalkapital. Der Saldo aus Reingewinn und
Verlust ermé&fRigte sich auf 53,1 (73,9) Mill RM. Die wich-
tigsten Veranderungen ergeben sich aus folgender Zusam-
menstellung der Bilanzen:

1930 1931
76 74
Nominalkapital in Mill. R M ... 1207,2 1257,9
Aktiva (in Mill RM)
1932,2 1944,0
335 30,3
Beteiligungen und Effekten 292,4 358,7
flussige Mittel 332,6 330,1
Passiva (in Mill RM)
eingezahltes Nominalkapital... 1192,1 12454
Offene Reserven........... 105,8 109,1
Unterstiutzungsfonds... 11,7 12,5
langfristige Verschuldung 831,0 862,8
sonstige Schulden 383,3 386,7
Erfolgsrechnung (in Mill RM bzw. %)
Abschreibungen 96,3 99,0
Jahresreingewinn ... 74,4 53,7
dgl. in % des Eigenkapitals.. ,04 4,06
Jahresreinverlust — .................. 0,5 0,6
dgl. in % des Elgenkaﬁltals.. 0,04 0,05
dividendenberechtigtes Aktienkapital 1126,7 12139
Dividendensumme 69,5 47,8
dgl. in % des Eigenkapitals 6,17 3,94

Bereits in den Vorjahren war eine unterschied-
liche Entwicklung der Bilanzen der Elektrizi-
tatswerke gegenuber den ubrigen deutschen Aktien-
gesellschaften festzustellen. Diese Tendenz hat sich noch
weiter verschéarft. Die veranderte Wirtschaftslage hat
auch ihre Riuckwirkungen auf die Elektrizitatswerke inso-
fern geduBert, als die Investitionswelle der Jahre 1926 bis
1930 im Jahre 1931 zum Stillstand gekommen ist. Immer-
hin ist es kennzeichnend, daR die Elektrizitatswerke noch
eine leichte Erhéhung ihres Anlagenbestandes nachweisen,
trotzdem auch die Abschreibungen gegentber dem Vor-
jahre noch um 3 % gestiegen sind. Die Elektrizitatswerke
gehdren also zu den wenigen Wirtschaftsgruppen, welche
ihre gesamten Abschreibungen wieder neu investiert
haben, also keinen rickstandigen Investitionsbedarf haben
auflaufen lassen. Allerdings wéare es falsch, hieraus
Schlisse auf die Stellung der Gruppe bei einem konjunk-
turellen Anstieg zu ziehen, weil die Elektrizitdtswerke
weniger durch ihre Betriebserneuerungen eine Rolle spie-
len als durch die Betriebsausbauten, die ihrem struktu-
rellen Aufstieg entsprechen. Besonders bemerkenswert ist
die Erhéhung der Beteiligungen und Effekten. Fast als
einzige Gruppe der Industrie haben die Elektrizitdtswerke
eine betrachtliche Erhéhung der Beteiligungen durchge-
fuhrt. Charakteristisch fur die Sonderstellung der Gruppe
ist auch die leichte Erhéhung der flussigen Mittel, wéh-
rend den Veradnderungen bei den Vorrdten nur unter-
geordnete Bedeutung zukommt.

Auch auf der Passivseite zeigt sich diese Son-
derstellung. Das eingezahlte Eigenkapital ist gegeniber
dem Vorjahre noch gestiegen. Von den Kapitalerhéhun-
gen sind erwahnenswert: Markisches Elektricitatswerk
AG. mit 15 Mill RM, die im Aufbau befindliche AG. Obere
Saale mit 7,8 Mill RM und die PreuBische Elektrizitats-
AG. mit 30 Mill RM. Die offenen Reserven der Elektri-
zitatswerke machen die starke Erhdhung, die bei den
deutschen Aktiengesellschaften in ihrer Gesamtheit fest-
zustellen ist, nicht mit. Diesmal muR man das Zurlck-
bleiben als ein Zeichen innerer Gesundheit der Elektrizi-
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tatswerke gegenuber der sonstigen sanierungsbedurftigen
Industrie werten. Die Unterstitzungsfonds sind nur leicht
entsprechend den laufenden Dotierungen angewachsen,
wogegen die langfristige Verschuldung in gréBerem Um-
fange gestiegen ist, jedoch wesentlich in der Steigerung
hinter den Vorjahren zuriuckblieb. Das gleiche gilt fur
die Erhdhung der sonstigen Schulden, die weniger hin-
sichtlich ihres AusmaBes bemerkenswert ist als hinsicht-
lich der Tatsache, daR Uberhaupt noch eine kleine Er-
héhung festzustellen ist.

Nach den Erfolgsrechnungen bedeutet es
schon einen ansehnlichen Erfolg, daR die Abschreibungen
nicht verringert zu werden brauchten. Anderseits ist
es fur das AusmaB der Wirtschaftskrise charakteristisch,
dall eine so schwach krisenempfindliche Industrie wie die
im konjunkturellen Aufschwung befindliche Elektrizitats-
industrie ihre Reingewinne um fast 30 % verringert sieht.
Auf das erhéhte Eigenkapital bezogen macht die ErmaRi-
gung sogar ein Drittel aus. Die Verlustziffern sind zwar
auch etwas gestiegen, spielen jedoch keine bemerkens-
werte Rolle. Die Dividendenausschittung hat sich in
vollem Umfange der Verringerung des Reingewinnes an-
geschlossen, so daB man nicht auf offene Reserven zu-
rickgegriffen hat. Inwieweit eine Verdnderung unter den
stillen Reserven die Erfolgsrechnung beeinfluBte, ist fur
den AuRenstehenden kaum erkennbar, jedoch liegen keine
Hinweise vor, die eine betrachtliche Ausschépfung stiller
Reserven annehmen liefen. Berucksichtigt man die stark
sinkende Tendenz fur Kapitalzinsen, so verliert die Divi-
dendenherabsetzung ihren bitteren Beigeschmack, und
man mag sie eher als ein Symptom fir die Gesundung
der wirtschaftlichen Auffassung ansehen.

Die Statistik der elektrotechnischen Industrie soll
zweckméafRigerweise noch durch die Erhebungen fir das
dritte Vierteljahr 1931 ergadnzt werden, in welches die Ab-
schlisse der AEG, der Siemens & Halske AG. sowie der
Siemens-Schuckertwerke AG. fallen. Es ergibt sich dann
folgendes Bild:

3. Vierteljahr 4. Vierteljahr

1930 1931 1930 1931
Anzahl der Abschliisse . . . . 4 4 32 32
Nominalkapital in Mill UM 434,3 419,3 238,5 2334
Aktiva (in Mill KM)
235,0 237.0 118,2 110,6
206,8 150,0 82,6 52,5
Beteiligungen u. Effekten . 479,5 463,1 71,7 73,4
flussige Mittel.......ccceeins 566,1 535,5 19,1 188,8
Passiva (in Mill RM)
eingezahltes Nominalkapital . 433,9 411,9 237,3 2315
offene Reserven.............. 219,2 220,0 30,3 37,6
Unterstiitzungsfonds . . 22,7 23,5 14 15
langfristige Verschuldung 364,0 349.9 54,2 0,4
sonstige Schulden.. 4117 387..1 141,8 134,2
Erfolgsrechnung (in MiU
bzw. %)
Abschreibungen 6,9 55 11,0 12,5
Jahresreingewinn 33,1 8,7 11,3 5,0
dgl. in % des Eigenkapitals . 517 1,37 4,23 1,86
Jahresreinverlust................... = 20,7 2,2 38,4
dgl. in % des Eigenkapitals . u 3,26 0,82 14.27
dividendenberechtigtes AK. . 420,6 414,3 236,9 2315
Dividendensumme . . . 35,8 8,6 10,7 87
dgl. in % des Eigenkapitals. 8,51 2,08 4,52 3,76

Die Bilanzveranderungen der elektrotechnischen In-
dustrie passen sich demnach weit starker der Allgemein-
entwicklung fur das Jahr 1931 an, wenngleich die aus-

Dieselelektrischer Drehstrom-Schiffsantrieb, System
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gesprochenen Krisenmerkmale nicht mit der gleichen
Schéarfe bei der elektrotechnischen Industrie erkennbar
sind wie bei den ubrigen deutschen Aktiengesellschaften.
Auch wird man einen Unterschied machen mussen zwi-
schen den Gesellschaften, die innerhalb des 3. Vierteljahrs
bilanzieren und den im 4. Vierteljahr abschlieBenden Un-
ternehmungen. Die erste Gruppe zeichnet sich nicht nur
durch ihre Kapitalstarke und ihre besonders weit rei-
chenden internationalen Beziehungen aus, sie konnte auch
bei ihrer Bilanzierung noch mit etwas anderen Wirt-
schaftsverhéltnissen rechnen als die zweite Gruppe.

Diese Unterschiede spiegeln sich deutlich in der Tat-
sache wider, dall unter den Aktiven die Anlagen bei
der ersten Gruppe noch leicht gestiegen sind, wéahrend
sie bei der zweiten Gruppe bereits ricklaufig sind, sowie
aus der Erscheinung, dall die Vorréate der zweiten Gruppe
einen weit grolReren Ruckgang aufweisen als diejenigen
der ersten Gruppe. Eine Sonderstellung hat die elektro-
technische Industrie auch dadurch, daB sie ihre flissigen
Mittel verhé&ltnismé&Big gut Zusammenhalten konnte, wohl
das Ergebnis einer besonders vorsichtigen Finanzpolitik.

Auf der Passivseite sind die Veranderungen des
eingezahlten Nominalkapitals weniger mit Sanierungen
als mit der Einziehung von Vorratsaktien auf Grund der
Gesetzeshestimmungen Uber die erleichterte Kapitalherab-
setzung zu begrinden. Die offenen Reserven sind wenig
veradndert, die Unterstitzungsfonds haben auch nur
leichte Erhéhungen. Kennzeichnend sind demgegentber
die Ruckgange der langfristigen Verschuldung als eine
Wirkung der laufenden Obligationentilgung und die ver-
haltnismaRig schwache ErmaRigung der sonstigen Schul-
den. Wenn die Liquiditat bei der elektrotechnischen In-
dustrie weniger stark gestiegen ist als in anderen Indu-
striegruppen, so ist dies damit zu begrinden, dal zwar
auch hier die Krise zu einer Umsatzschrumpfung fuhrte,
dal aber anderseits die starke finanzielle Stellung der
Werke es erlaubte, in der Kreditgewédhrung entgegen-
kommender zu sein. Es darf auch nicht Ubersehen wer-
den, daBR die elektrotechnische GroRindustrie ihre Dispo-
sitionen Uber mehrere Jahre treffen muR, also von den
kurzphasigen Konjunkturschwankungen verhéaltnismaRig
wenig beeinflult wird.

Inder Erfolgsrechnung weist die erste Gruppe
einen Rickgang der Abschreibungen auf, die zweite da-
gegen eine leichte Erhéhung der Abschreibungen. Hier-
bei handelt es sich im ersten Falle hauptsachlich um lau-
fende Ausgaben, wéahrend im zweiten Fall Sonderab-
schreibungen entsprechend der inzwischen eingetretenen
Veranderung der Wirtschaftslage und dem Charakter der
abschlieBenden Unternehmungen als Mittelunternehmun-
gen hinzutreten durften. Die Reingewinnziffer ist bei der
ersten Gruppe starker zurickgegangen als bei der zwei-
ten, dagegen hat diese die starkste Erhéhung der Ver-
lustziffer.

Wie sich die Dividende nach ihrer Héhe far das
letzte Vierteljahr verteilt, zeigt nachfolgende Ubersicht:

Von Marinebaurat a. D. Georg Mitzlaff, Mannheim.

Ubersicht. Es wird Uber ein neues System elektrischer
Drehstromkraftubertragung fir Vielgruppenantrieb fir Schiffe
und Uber mit diesem System mit Erfolg ausgefuhrte Modell-
versuche berichtet. Unter Uberwindung der Synchronisie-
rungschwierigkeiten sind ganz einfache Verfahren fir Rege-
lung und alle Maschinenmanoéver von Schiffsantrieben, bei
denen eine beliebig groBe Anzahl von Drehstromgeneratoren
auf einen oder mehrere Propellermotoren arbeiten, entwickelt
worden.

Auf der 32. Jahresversammlung der Schiffbautech-
nischen Gesellschaft konnte ich in gedrangter Kurze uber
ein von der Firma Brown, Boveri & Cie. AG., Mann-
heim, entwickeltes und auf Veranlassung der Marine-
leitung in einem groBeren Modellversuch auf dem Pruf-
feld der Maschinenfabrik Augsburg-Nurnberg in Augs-

Anzahl Aktienkapital

in % d. Gesamtbestandes

1930 1931 1930 1931
dividendenlos................ 46,87 78,13 39,95 81,57

6,25 9,37 2,19 4,00

5eee10% 40.63 9,57 48,28 5.63
Uber 10 % 6,25 3,13 958 | 8,80

Brown Boveri.
burg erprobtes System elektrischer Kraftibertragung

fur Schiffsantriebe berichten. Die Dieselmaschinenindu-
strie hat auBerordentlich leichte Dieselmotoren hoher
Drehzahl geschaffen, die aber nicht in gentigend groRen
Maschinengruppen zusammengestellt werden kdénnen, um
fur groBere oder grofRe Schiffe ihre Leistung direkt auf
die Welle zu Ubertragen. Auf elektrischem Wege kann
die Leistung beliebig vieler Gruppen auf eine Welle Uber-
tragen werden, und die Aufstellung der Gruppen kann
an jedem beliebigen Ort im Schiff erfolgen.

Der Hauptvorteil des Drehstromantriebes gegeniber
Gleichstrom besteht, abgesehen vom gunstigeren Wir-
kungsgrad und Gewicht, darin, dal die gesamte Leistungs-
Ubertragung zwischen ruhenden Wicklungen erfolgt, und
daB, wenn fur den Propellermotor ein KurzschlufRrotor
verwendet wird, dieser Uberhaupt keine Stromzufuhrun-
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gen und lIsolationen hat, also in bezug auf thermische und
mechanische Beanspruchungen so wenig empfindlich, wie
uberhaupt denkbar, ist. Die Verwendungsmaéglichkeit des
KurzschluBrotors héngt davon ab, ob er so ausgebildet
werden kann, daB er die fur das Anfahren und Um-
steuern erforderlichen Drehmomente aufbringt. Die
Durchrechnung der Motoren hat ergeben, dal es mdglich
ist, Stromverdrangungslaufer so auszubilden, dal} sie beim
Umsteuern auf dem ganzen Bereich von + n bis — n bei
Nennspannung und bei 3- bis 4fachem Normalstrom das
Normaldrehmoment nicht unterschreiten. Das genligt auf
jeden Fall, um auch unter den unginstigsten Umstanden
das Umsteuern in gentgend kurzer Zeit vorzunehmen.
Nach Angaben in der amerikanischen Literatur hat das
am Propeller beim Um-
steuern auftretende Dreh-
moment — unter der An-
nahme, dall das Schiff un-
verandert die der Propel-
lerdrehzahl + n entspre-
chende Anfangsgeschwin-
digkeit behalt — von + n
bis - n etwa den in Abb. 1
dargestellten Verlauf. Es
sei hierzu bemerkt, daR
nach Kontrollversuchen,
die bei der Hamburgischen
Schiffbauversuchsanstalt
vorgenommen worden sind,
diese Angaben erheblich zu
ungunstig erscheinen. Das
gleiche Ergebnis haben auf
Dampfturbinenschiffen
vorgenommene torsiogra-
phische Messungen gehabt. Trotzdem sind den an das
System gestellten Anforderungen die unglnstigeren An-
gaben zugrunde gelegt.

Beim Herangehen an diese Aufgabe mufite man sich
daruber klar sein, dal nur eine solche Ldésung in Frage
kommen kann, die es gestattet, von zentraler Stelle aus,
gegebenenfalls sogar von der Bricke aus, die betriebs-
bereiten Maschinenséatze anzuwerfen, ohne Synchronisier-
manéver auf einfachste Weise zusammenzuschalten und
auch das Voraus- und Zurickschalten der Propellermo-
toren in mdoglichst einfachen und groben Mandvern vor-
zunehmen. Auch bezlglich der Schaltorgane und Schalt-
vorgdnge mufite die Forderung gestellt werden, daB jede
Feuers- und Explosionsgefahr unbedingt vermieden wer-
den muR. Olschalter kamen daher von Anfang an nicht
in Frage.

Der Propeller hat nun verschiedene Eigenschaften,
die bei seinem Antrieb Vorgange zulassen, die bei den
Antriebsverhaltnissen anderer Arbeitsmaschinen nicht zu-
lassig sind.

1. Der Propeller ist nicht, Wie das Rad des Wagens
mit der Schiene, mit dem Wasser fest verbunden, sondern
schlupft relativ leicht, so daR, wie schon seinerzeit auf
den U-Booten weitgehend angewendet, ohne zu grofle Last-
aufnahme in ganz groben Stufen mandévriert werden kann.

2. Der Propeller hat, wenn seine Antriebsmaschine
abgeschaltet wird, nicht, wie andere Arbeitsmaschinen,
die Neigung, stehen zu bleiben, sondern seine Drehzahl
sinkt nur um schéatzungsweise 20 —30 %. Mit ungeféhr
dieser Drehzahl wird er durch die Fahrt des Schiffes als
Turbine angetrieben. Es ist deshalb bei elektrischem
Antrieb, ohne daR man den Propellermotor jedes Mal neu
anlassen mufR, zwischen den einzelnen Schaltmandvern
ohne weiteres die vollstdndige Wegnahme der Netzspan-
nung zulassig.

Nun ist aber bekannt, daR man Synchronmaschinen,
die mit ungeféhr gleicher Drehzahl und in ihrer Drehzahl
labil angetrieben werden, leicht dadurch synchronisieren
kann, dal man sie, nachdem man sie zusammengeschaltet
hat, gleichzeitig erregt.

Auf diesen Eigenschaften aufbauend, ist von BBC
das Drehstrom-Schiffsantriebsystem entwickelt worden,
das am einfachsten an Prinzipskizzen erklart werden kann.

In Abb. 2 stellen A+—Aa Dieselmotoren dar, die mit
Generatoren B, ... Ha gekuppelt sind, deren Leistung zu-
sammen Uber das Sammelschienensystem D auf den Pro-
pellermotor G Ubertragen wird. Der Propellermotor ist
durch den Reversierschalter E umsteuerbar und kann
zur Verbesserung von ri und cos < bei kleiner Fahrt durch
den Stern-Dreieck-Schalter F von Stern auf Dreieck um-
geschaltet werden.

Alle Generatoren werden von den Erregersammel-
schienen M gemeinsam erregt. Die Generatoren werden
mit den Schaltern Ct—Ca auf die Drehstromsammel-

+100 T,

Abb. 1. Drehmoment am Propeller
beim Umsteuern.
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schienen und mit den Schaltern N+—N,, auf die Erreger-
sammelsehienen geschaltet. Die Schalter N und C sind je
Generator miteinander gekuppelt. Die Erregersammel-
schienen werden von der Erregermaschine H gespeist, die
von der Hilfserregermaschine K erregt wird. Die Er-
regermaschine und Hilfserregermaschine werden von der
Hilfsdieselmaschine, die auch die Spulluftgeblédse antreibt
ur_1db somit eine groBRe Leistungsreserve aufweist, ange-
trieben.

Abb. 2. Prinzipschema.

Die Prazisionsregler aller Dieselmaschinen sind mit-
einander durch die Vorrichtung O gekuppelt und kénnen
gemeinsam verstellt werden, so daR alle Maschinensatze
im Leerlauf stets praktisch die gleiche Drehzahl an-
nehmen. (Es werden auch die Regler der nicht in Betrieb
befindlichen Maschinengruppen mit verstellt!)

Die Anwendung einer groBeren Anzahl gleicher Grup-
pen ergibt, wie aus Abb. 3 ersichtlich, eine ganz einfache
Méglichkeit zur groben Regelung der Drehzahl des Pro-
pellers. In Abb. 3 sind tber der Drehzahl V des Propeller-
motors die zugehdrigen Drehmomente M und Leistungen
N in Prozent der Maximalwerte aufgetragen. Die Dreh-
momenteverandern sichannahernd mit dem Quadrat,
die Leistungenannahernd mit der dritten Potenz der

Drehzahl. Jede der n
Gruppen gibt bei voller
Brennstoffullung 1In
des maximalen Dreh-
momentes an den Pro-
pellermotor ab. Hier-
nach kann aus der
Abb. 3 ohne weiteres die
bei Einschaltung einer
Teilzahl von (mit vol-
ler Brennstoffullung ar-
beitenden) Gruppen sich
einstellende Propeller-
drehzahl abgelesen wer-
100 den. Es ergibt sich also
durch Zu- und Abschal-
ten einzelner Maschi-
nensatze eine der An-
zahl der Sé&tze entspre-
chende Zahl von groben
Geschwindigkeitstufen. Zwischendrehzahlen lassen sich,
wenn noétig, ohne weiteres durch (gemeinsame) Ver-
stellung des Drehzahlreglers der Dieselsatze einstellen.

Die Inbetriebnahme der Anlage erfolgt, indem man
die gewilinschte Zahl der betriebsbereit gemeldeten Grup-
pen von zentraler Stelle aus mit PrelRluft anwirft und
— ebenso wie den Propellermotor — ohne jeden AnlaR3-
widerstand und ohne jedes sonstige Vorbereitungs- (Syn-
chronisier*) Manover auf die Sammelschienen schaltet
und dann erregt. Jede Schaltungsanderung und jedes
Manévrieren wird in sinngemaf gleicher Weise vorge-
nommen: Zunachst ist die Erregung wegzunehmen, dann
die Schaltungsdnderung vorzunehmen, und dann ist die
Erregung wieder einzuschalten. Desgleichen muf? bei Aus-
lésen eines Selbstschalters zunachst die Wegnahme der
Erregung bewirkt werden. Da also alle Schaltungen in
nahezu spannungslosem Zustand vorgenommen werden,
ist die Verwendung einfacher Trennschalter moéglich, was
fur den Bordbetrieb von ganz besonderer Wichtigkeit ist.

Bei den Maschinenmandvern kann man durch die
Starke der Erregung — in den Grenzen der Leistungs-
fahigkeit der Generatoren — die Vom Propellermotor ent-

20 40 80
BBC D1768

Abb. 'S Drehzahl, Drehmoment und
Leistung am Propeller.
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wickelten Drehmomente und damit die Schnelligkeit der
Mandver weitgehend beeinflussen.

Beim Umsteuern ist es wichtig, dal etwa beim Still-
stand des Propellermotors die Drehzahl der Generatoren
moglichst weit — praktisch auf etwa % der maximalen —
herabgesetzt wird, damit das Einlaufen in den normalen
Schlupf bei méglichst kleinem Drehmoment, also még-
lichst schnell erfolgt. Diese Herabsetzung der Drehzahl
der Dieselgeneratoren kann man einfach durch gemein-
same Verstellung ihrer Regler herbeifuhren. Man kann
aber auch, wenn die Generatoren entsprechend reichlich
bemessen sind, durch Ubererregung das Drehmoment des
Propellermotors erhdéhen, dadurch die Dieselgeneratoren
in ihrer Drehzahl herabziehen und die Massen der Gene-
ratoren zur Arbeitsleistung heranziehen. Man muB dann
aber eine Einrichtung — etwa einen Schnellregler — vor-
sehen, die die Dieselgeneratoren bei Unterschreiten einer
gewissen Drehzahl durch Schwéachung der Erregung ent-
lastet und somit ein etwaiges Stehenbleiben des Systems
verhindert. Man kann die Préazisionsregler — solange man
nicht feinregelt — immer auf die maximale Drehzahl ein-
gestellt lassen; dann werden bei jedem Mandver nach
Wegnahme der Erregung die Dieselmotoren auf ihre ma-
ximale Leerlaufdrehzahl hochlaufen und werden dann

BBC D1769

Abb. 4. Spannung, Strom und Drehmoment des Propellermotors beim Umsteuern.

nach Wiedereinschalten der Erregung auf die sich jeweils
einstellende Betriebsdrehzahl herabgezogen. Auf diese
Weise bekommt man sehr schnelle Manéver. Will man
aber die Dieselmotoren vor dem haufigen Durchlaufen
etwaiger kritischer Gebiete schitzen, so kann man auch
den Préazisionsregler jeweils etwas Uber die gewlnschte
Drehzahl einstellen.

Der Héaufigkeit der Maschinenmandver sind durch
die Warmemenge, die der Rotor des Propellermotors auf-
nimmt, gewisse Grenzen gesetzt. Wenngleich der Kurz-
schluBrotor auch in dieser Beziehung denkbar unempfind-
lich ist, so sind doch die Warmemengen bedeutend, da die
gesamte Schlupfenergie sich im Rotor in Warme umsetzt.
Diese Warmemenge kann man beim Umsteuern ganz be-
deutend vermindern, wenn man den Rotor zunéachst mit
einem auf den Stator des Propellers geschalteten Gleich-
strom abbremst und erst, wenn die Geschwindigkeit des
Schiffes betrachtlich gesunken ist, umsteuert. Die Gleich-
stromquelle fur das Abbremsen hat man in der gemein-
samen Erregermaschine ohne weiteres zur Verfigung.
Da der festgehaltene Propeller auf das Schiff schon eine
ganz bedeutende Bremswirkung (in Gréfenordnung von
etwa % des maximalen Propellerschubes) ausubt, wird
dadurch das Abbremsen des Schiffes dem direkten Um-
steuern gegenuber nicht erheblich verzdgert.

Es sind also fur die Maschinenmandéver die ver-
schiedensten Mdglichkeiten gegeben, ohne daB hierdurch
der robusten Einfachheit des Systems Abbruch getan
wird.

Um dies System qualitativ zu erproben,
um festzustellen, ob

1. die Stabilitdt des Dauerbetriebes gewé&hrleistet ist,
ob sich kritische Drehzahlen der Dieselmaschinen
storend bemerkbar machen und die Gefahr des

AuRertrittfallens besteht,

2. die Sicherheit des Synchronisierens bei den Mang-
vern jeder Art gewéhrleistet ist,

3. welche Drehmomente beim Anfahren und Um-
steuern entwickelt werden kénnen im Vergleich zu
den errechneten Werten,

besonders
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4. die Dieselmotoren besondere MalRnahmen notwendig
machen,
sind im Priffeld der MAN umfangreiche Modellversuche
vorgenommen worden.
Abb. 2 stellt das Schaltbild der Versuchsanlage dar.
Die Anlage bestand aus
6 einfach wirkenden Viertakt-Dieselmotoren von 150 PS
Nennleistung bei 900 U/min, gekuppelt mit Drehstrom-
generatoren von entsprechender Leistung,
1 Drehstrom (propeller)motor, 600 kW, 500V bei 420
U/min, 50 Hz.

Der Propellermotor war Uuber eine Zwischenwelle,
deren Verdrehung durch einen Frahmschen Torsio-
graphen gemessen wurde, mit einer Gleichstrom-Be-

lastungsmaschine gekuppelt. Die
war eine alte Uboots-Doppelmaschine.
wurde mit einer festen Spannung erregt;
nung dieser Maschi-
nenhalfte wurde die
andere Halfte erregt
und diese mit Wi-
derstdnden belastet.
Unter Wirkung ver-

Belastungsmaschine
lhre eine Halfte
mit der Span-

i =250% der Normalerregung

Abb. 5 u. 6. Synchronisieren mit
verstellten Reglern.

schiedener Sekund&reinflisse erhielt man dann eine Be-
lastung, die mit der dritten Potenz der Drehzahl fast ge-
nau Ubereinstimmte, und die fur die 6 verschiedenen Ge-
schwindigkeitstufen in Frage kommenden Belastungen
traten immer wieder auf, nachdem das System einmal ein-
gestellt war. Samtliche Schalter wurden vom Mandvrier-
stand aus fernbetétigt.

Der Verlauf des am Propeller beim Umsteuern auf-
tretenden Drehmomentes (Abb. 1) wurde bei den Ver-
suchen nicht nachgeahmt, doch arbeitete der Propeller-
motor dadurch, dal das Schwungmoment des Laufers der
Belastungsmaschine etwa 5mal so groB war, wie das-
jenige des Lé&ufers des Propellermotors, unter sehr
schweren Verhéltnissen.

Bei allen AnlaB- und Umsteuervorgdngen wurden
Strom und Spannung oszillographisch und die dabei auf-
tretenden Drehmomente mit dem Frahmschen Torsio-
graphen aufgezeichnet.

Es war ein von der Spannung einer Tachometer-
dynamo gespeister Schnellregler angeordnet, der bei
Unterschreiten einer gewissen Drehzahl der Generatoren
die Erregung schwéachte und so bei etwaigen Uberlastun-
gen wahrend der Mandver das Stehenbleiben des Systems
verhinderte.

Besonders interessant waren die Versuche mit ver-
stellten Reglern der einzelnen Dieselmotoren, die be-
wiesen, dal das gegenseitige selbsttéatige Hineinziehen
der Generatoren in den Synchronismus auch unter den
denkbar unginstigsten Umstanden unbedingt sicher er-
folgt.

In den vorstehend gezeigten Diagrammen bedeuten

Punkt 1 Ausschaltung der Erregung,

N 2 Wiedereinschaltung der Erregung

folgter Schaltungsénderung,

" 3 Beendigung des Hineinziehens in den Synchro-

nismus,

N UUmkehr des Propellermotors,

N 5 Einlaufen des Motors in

Schlupf,

" a Eingreifen des Schnellreglers durch Schwa-

chung der Erregung.

nach er-

den normalen
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H&B Thermo - Mel3gerate

far Stroms und Spannungmessung
bei Hochfrequenz

Sfrommeljbereiche von 10 mA bis einige 100 Amp.
fir Frequenzen bis 3x 106Hz

Spannungsmefjbereiche von 0,5 Volt bis 150 Volt
fur Frequenzen bis 105Hz

DieThermogeréate werden statt der bisher gebrauchten
Hitydraht- und Hiljbandgerate benuijt fir Messungen
auBerhalb des Gebiets der technischen Frequenz, weil
siegenauersindundgeringerenEigenverbrauch haben.
Tragbare Geradte mit austauschbaren Heizelementen
kénnen fur mehrere Mefjbereiche geeicht werden.

HARTMANN&BRAUN

A-G FRANKFURT/MAIN

HART PAPI ER-PLATTEN

mit hervorragenden, mechanischen u. elek-
trischen Eigenschaften fur die Zwecke der
Starkstrom- und Hochspannungs-Technik in
naturbraun oder schwarz, poliert oderdes-
siniert, oder mit Original-Holzmaserung,
stanzfahig - bis 3,0 mm -leicht zu bearbeiten,
vornehmlich fur folgende Verwendungs-
zwecke: fur Isolierteile in Oelschaltern,Oel-
transformatoren, Hochspannungsmaschinen
und Apparaten, fur Klemmbretter, Nuten-
auskleidungen, Abstitzkeile in Luft und un-
ter Oel, in elektrischen Maschinen, Nieder-
spannungsapparaten,Transformatoren usw.

VENDITOR

Kunststoff-Verkaufsgesellschaft m. b. H.
TROISDORF BEZ. KOLN
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THE FAR EAST,
LIGHTNING TERRITORY,
JUNE, 1932.

Messrs. Ferranti Ltd.,

Transformer Department,

Hollinwood,

ENGLAND.

Dear Sirs,

Ferranti Surge Absorbers.

I have to inform you that the "pellet
type” arresters that were previously fitted on
these lines were taken away in January of this year.

We have now passed through the heavy
storm period and so far have had no interruptions,
due to lightning surges, on the lines fitted with
your absorbers, and I am now relying entirely upon
these surge absorbers without any other form of
protection, as" | am satisfied that they give ample
protection to our lines.

Yours Taithfully,

Municipal Electrical Engineer
and Tramways Manager .

HESANEESUM AR R



1. Dezember 1932
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Uberlegene Brennleistung

und gulnstiger Warmepreis haben die Ruhr-Fett-
kohle zur weitaus verbreitetsten Kesselkohle ge-
macht. Die Grundlage dieser technischen und wirt-
schaftlichen Sonderstellung ist ihr U(berlegener
Heizwert (im Mittel 7600 kcal), der im Zusammen-
wirken mit einer hohen Brenngeschwindigkeit (18 bis
29 v. H. fluchtige Bestandteile) Hochstwerte in der
Leistung der Feuerungen erreichen laikt. Die Feuer-
fihrung beansprucht keinerlei SondermaflRnahmen;
auch schwierige Betriebsverhéaltnisse werden mihe-
los beherrscht. Das Backvermdgen der Ruhr-Fett-
kohle verhindert einen nennenswerten Rostdurchfall,
so dafd auch unsortierte Kohlen vorteilhaft verwendet
werden kénnen.

Die Erfahrungen der warmetechnischen Ab-
teilungen des Syndikates und seiner Handelsgesell-
schaften sowie die Druckschrift ,Ruhrkohle auf
Rostfeuerungen” stehen kostenlos und unverbind-
lich zur Verfugung.
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Zu Punkt 4 ist zu bemerken, daR der Punkt der Um-
kehr im Torsiogramm am Zusammenfallen der Zeitmarken
kenntlich ist, da der Vorschub des Papiers je Umdrehung
der Welle konstant ist. Im Oszillogramm ist der Punkt
durch Kkurzzeitige Unterbrechung der Spannungschleife
kenntlich gemacht.

Abb. 4 stellt einen Umsteuervorgang mit 6 Genera-
toren dar, Abb. 5 und 6 Aufnahmen des Synchronisier-
vorganges mit 6 Generatoren und mit von 920 —770 U/min
im Leerlauf verstellten Reglern und bei zwei verschiede-
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nen Erregungen. Man erkennt, wie stark die Geschwin-
digkeit des Hineinziehens in den Synchronismus durch
die Starke der Erregung beeinfluflt wird.

Die Versuche haben alle Erwartungen erfullt. Samt-
liche im Laufe der Versuche aufgetretenen Fragen konn-
ten ohne Schwierigkeit befriedigend gelést werden. Es be-
steht kein Zweifel, daBR auf Grund der gewonnenen Unter-
lagen grofe Anlagen sicher ausgefuhrt werden koénnen.
Sobald das geschehen ist, wird es an der Zeit sein, Uber
das System ausfuhrlicher zu berichten.

Fachberichte Uber den Internationalen Elektrizitatskongre zu Paris.
(Fortsetzung von S. 1107.)

7. Elektrische Messungen.
(2. Sektion.)

Die grundlegenden Vereinbarungen uber die elektri-
schen MaReinheiten sind auf einem internationalen Kon-
grel 1881 in Paris getroffen worden. Der Erinnerung
an dieses fur die Entwicklung der theoretischen und prak-
tischen Elektrophysik und Elektrotechnik bedeutsame Er-
eignis galt die jungste internationale Veranstaltung in
Paris. Daher konnten die Vortrage, die in der ersten
Unterabteilung der 2. Sektion gehalten wurden, und die
sich auf elektrische Einheiten und Normale und auf das
damit zusammenhédngende Gebiet der absoluten elektri-
schen Messungen bezogen, besonderes Interesse bean-
spruchenl

Der einleitende Vortrag von Joly brachte eine Uber-
sicht Uber die historische Entwicklung der MaReinheiten
bis zu den neuesten Beschlissen im Jahre 1930. Sehr be-
merkenswert war die Stellungnahme von Cotton zu den
Vereinbarungen der IEC, die Einheit des magnetischen
Feldes mit dem Namen ,Oersted“, die der magnetischen
Induktion mit dem Namen ,GaulR“ zu bezeichnen. Nach
seinen Mitteilungen ist die Aussicht gering, daB die Phy-
siker den Namen der Einheit der Feldstarke andern, die
in der Physik durchweg mit GauBR bezeichnet wird. Er

"bezweifelt die Notwendigkeit, einen 'besonderen NTamen
fur die Einheit der Induktion festzusetzen; wenn das nicht
zu umgehen sei, so schlagt er GauB-Induktion, abgekirzt
Gauf3-J oder GauBi, vor. Zu den einleitenden Vortragen
gehort auch der von Brylinski, der die oft erdrterte
Frage der Vereinheitlichung der MaRsysteme behandelt,
sowie derjenige von Jouaust, der auf die insbesondere
von Amerika angeregten Bestrebungen hinweist, die inter-
nationalen praktischen Einheiten durch die absoluten Ein-
heiten zu ersetzen.
~ Die" Entwicklung der absoluten Widerstandsmessun-
gen von ihren Anfangen bis zu den neuesten Messungen
schildert ein Ubersichtlicher Bericht von Giebe2; aus-
fuhrlicher werden besonders die in den letzten Dezennien
ausgefuhrten absoluten Messungen besprochen, mit dem
Ergebnis, daR die bisher als internationale Widerstands-
einheit benutzte Quecksilbersaule von bestimmten Dimen-
sionen ihre Bedeutung eingebuft hat, daB es vielmehr
moglich ist, die sehr konstanten Widerstdnde aus Man-
ganindraht mit Hilfe absoluter Methoden unmittelbar an
die CGS-Einheiten anzuschlieBen. Einen Uberblick uber
die absoluten Strommessungen gibt eine Arbeit von Cur-
tis. Die letzten Messungen dieser Art liegen bereits
% Jahrhundert zurtck; obwohl sie eine Ubereinstimmung
des durch das Silbervoltameter definierten internationalen
Ampere mit der absoluten Einheit der Stromstarke auf
einige Hunderttausendstel wahrscheinlich machen, emp-
fiehlt er doch ihre Wiederholung unter Benutzung der heute
zu Gebote stehenden verfeinerten Hilfsmittel.

Zu den wichtigsten Aufgaben der nationalen Institute,
die nach Grindung der Physikalisch-Technischen Reichs-
anstalt (1887) auch in verschiedenen anderen Landern er-
richtet wurden, gehért die Herstellung von Prototypen
oder Normalen fur die international und gesetzlich fest-
gelegten Einheiten. Hiertber lagen dem Kongrel? zwei
Berichte von v. Steinwehr vor3; der eine bezieht sich
auf die Arbeiten von Quecksilber und Manganindraht-Nor-
malen; der zweite zeigt in ausfuhrlicher Darstellung die
Schwierigkeiten, die bei der Gewinnung eines einwand-
freien Normals der Spannung zu Uberwinden sind, als wel-
ches seit 1908 das Weston-Element mit geséattigter Lésung

1 Vgl. den einleitenden Aufsatz zum Pariser KongreR von
AV. laeger und die Teilberichte von R. Giebe, H. v. Steinwehr
und W. I) Ziobek in TI. 26 der ETZ dieses Jahres.

2 E. Giebe, ETZ 1932 S. 618

3 H.v. Steinwehr, ETZ 1932 S. 618 u. 619.

angenommen ist. Die Verwirklichung der Stromeinheit
durch das Silbervoltameter bildet den Gegenstand einer
eingehenden Studie von Vinal; er bestatigt, dal die
praktische Stromeinheit mit groBer Genauigkeit dem ab-
soluten Wert des Ampere entspricht, und dal das Silber-
volltlameter durchaus geeignet ist, die Stromeinheit darzu-
stellen.

Die Einheiten der Induktivitat und Kapazitat gehéren
zu den sog. abgeleiteten Einheiten; tUber sie wird in 2 Ab-
handlungen berichtet. Curtis behandelt Normale der
Induktivitat, der Selbstinduktion und der gegenseitigen
Induktion, sowie ihre Messung; es ist bemerkenswert, dal
Normale gebaut worden sind, deren Wert mit einer Ge-
nauigkeit von einigen Millionsteln aus den geometrischen
Abmessungen feststellbar ist. Mit der Konstruktion und
Berechnung von Kapazitatsnormalen befassen sich die
Ausfihrungen von Bedeau. Im Zusammenhang mit
diesen Arbeiten steht der ausgezeichnete Bericht von D o r-
sey Uber die Messung der_uniyersellen Konstanten c, der
Ausbreitungsgeschwindigkeit elektromagnetischer Wellen
im Vakuum. Fur ihre Bestimmung stehen nach der elek-
tromagnetischen Lichttheorie drei Verfahren zur Verfi-
gung, die direke Messung der Lichtgeschwindigkeit, die
Messung des Verhéltnisses der Zahlen, welche dieselbe
Elektrizitditsmenge im elektrostatischen und im elektroma-
gnetischen CGS-System angeben, und schlieBlich die di-
rekte Messung der Geschwindigkeit elektromagnetischer
Wellen, die durch elektrische Methoden erregt sind. Die
neueren Messungen nach diesen drei Methoden ergeben
eine Ubereinstimmung der Ergebnisse von etwa 1/30000;
der wahrscheinliche Wert der Geschwindigkeit ist ¢ =
299792 km/s. Eine tafelmaRige Zusammenstellung der
'MeRergebnisse sowie ein ausfuhrliches Literaturverzeich-
nis machen den Beitrag Dorseys besonders wertvoll.

Den AbschluB der ersten Unterabteilung bilden 2 Be-
richte Uber magnetische Probleme. Seve befalt sich mit
den Arbeiten zur Bestimmung des Magnetisierungskoeffi-
zienten des Wassers, dessen Wert nach den neuesten Un-
tersuchungen zu 0,719 93 «10—0 angegeben wird; die Kennt-
nis dieses Koeffizenten ist wichtig, weil das Wasser als
Normalsubstanz bei Suszeptibilititsmessungen in magne-
tochemischen Untersuchungen benutzt wird. Die abso-
luten Methoden zur Messung von Magnetfeldern bilden
den Hauptteil eines Berichts von Cotton und Dupouy;
indirekte Verfahren und Geréate, deren Gebrauch eine Ei-
chung voraussetzt, werden dagegen nur kurz besprochen.

Die Berichte der zweiten Unterabteilung behandeln
das weite Gebiet der elektrischen Messungen im Laborato-
rium und in der Praxis sowie das der MeRRgerate. Einleitende
Vortréage hierzu lieferten Lange und Robert sowie
Sharp. Die ersteren weisen auf die grundlegenden Ge-
sichtspunkte der MeRBverfahren hin, wie sie sich in den
letzten 50 Jahren entwickelt haben; die absoluten Messun-
gen, die vor dieser Zeit ausschlieflich zu genauen Ergeb-
nissen fuhrten, sind vollstandig verdrangt durch die direk-
ten MeRverfahren, eine selbstverstandliche und gewollte
Folge der internationalen Festlegung der Einheiten seit
1881. Sharp dagegen behandelt die Aufgaben und die Be-
deutung der Versuchslaboratorien fur die elektrische In-
dustrie.

Die nun folgenden Berichte beziehen sich auf wichtige
Einzelgebiete des elektrischen MeRBwesens. Brooks gibt
eine klare Ubersicht Uber die Kompensationsmethoden
und Kompensationsapparate einschlieBlich derjenigen fur
Wechselstrom. Das schwierige Gebiet der Wechselstrom-
messungen streift Barbagelata in einer Abhandlung
Uber die Theorie und praktische Ausfuhrung der Null-
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methoden fur technische Frequenzen, wobei zwischen
Bruckenverfahren und Gegenschaltungsverfahren unter-
schieden wird. Die Messung von Wechselstrom, Spannung
und Leistung mit einer Genauigkeit von etwa 1/ioooo ist
auch heute noch ein Problem; tber die Erfolge, die in dieser
Beziehung im englischen National Physical Laboratory
mit Hilfe eines besonders gebauten Elektrometers hoher
Empfindlichkeit erreicht worden sind, berichtet Eayner.
Mit der Messung schwacher Strome befaflt sich auch
Brickmann in seinem Vortrag uber Galvanometrie, in
dem besonders auf die neuere Entwicklung der Gleich-
und Wechselstrom-Galvanometer eingegangen wird. Eine
gedréangte Studie von Sanford Uber die magnetischen
Messungen in der Praxis (Eisenuntersuchungs-Verfahren
und -gerate) kommt zu dem SchluBl, daR die heute ge-
brauchlichen Verfahren eine befriedigende Ubereinstim-
mung und Genauigkeit zeigen, soweit die Bedlrfnisse der
Praxis in Frage kommen.

Uber elektrische MeRgerate lagen 4 Berichte vor. E.
Schmidt liefert einen Beitrag Uber die Entwicklung und
den gegenwartigen Stand der anzeigenden und schreiben-
den MeRgeréate; etwas ausfuhrlicher wird auf die in den
letzten Jahren erzielten Fortschritte in dem Bau von
Weicheisengeraten, von Gleichrichter- und von Thermo-
MeRgerdten eingegangen. Das grofle Gebiet der Elektri-
zitatszahler bildet Gegenstand eines Berichtes von 11io-
v ici; natirlich kénnen auch hier nur die wichtigsten Ge-
sichtspunkte der Fabrikation und der Verwendung der
Zahler kurz gestreift werden. Eine Ergdnzung ist der
Beitrag von P rall, der sich mit den charakteristischen
Eigenschaften der Zahler amerikanischer Herkunft be-
schaftigt. Die grolRen Fortschritte, die auf dem Gebiet
der MeRwandler, dieser fur die Messung der elektrischen
Arbeit so wichtigen Hilfsgerate, in den letzten Jahren ge-
macht worden sind, werden von Dela Gorce, allerdings
nur far ein kleines Teilgebiet, dargelegt.

Die Frage der Messung von besonders hohen Werten
von Strom und Spannung wird in 3 Arbeiten verfolgt.
U sig li behandelt die Messung von Gleichstroémen groRer
Starke, wie sie in elektrochemischen und elektrometallur-
gischen Betrieben gebraucht werden. Einen Uberblick
Uber die Verfahren und Gerate zur Messung der Effektiv-
und Scheitelwerte hoher Wechselspannungen gibt van
Cauwenberghe. Ihn erganzt der 3. Bericht von P e-
ters, der die experimentellen Mittel zur Erforschung der
Uberspannungen, den Klydonographen und den Kathoden-
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strahl-Oszillographen bespricht. Im Zusammenhang hier-
mit sei eine Studie von Drewnow s ky Uber die Messung
elektrischer Felder bei héherer Spannung erwahnt.

Dem unverminderten Interesse, das sowohl der Theore-
tiker wie der Praktiker der Erforschung der elektrischen
Eigenschaften der Isolierstoffe entgegenbringen, wird eine
inhaltsreiche zusammenfassende Darstellung von K. W.
Wagner uUber die Eigenschaften der Isolierstoffe der
Elektrotechnik und ihre Messung gerecht; die Darstellung
bezieht sich auf die Untersuchungen des Verhaltens der
Stoffe sowohl in schwachen elektrischen Feldern als auch
in starken Feldern, in denen lonisation und Durchbruch
stattfinden. Eine Ergdnzung bildet die Mitteilung von
I rino Uber die elektrischen Verluste bei hohen Frequen
zen.

Welche Bereicherung der MeRtechnik die Erfindung
der Elektronenrdhre gebracht hat, ist allgemein bekannt.
R u e 11e bespricht die Anwendung solcher Réhren fur die
Messung von Wechsel- und Gleichspannungen, von Fre-
quenzen und Phasen, von Kapazitaten und Induktivitaten
sowie fur die Bestimmung von Oberwellen und Formfak-
toren, von mechanischen und thermischen GroéRen.

Den Abschlufl der groBen Reihe der Berichte in der
2. Sektion bilden schlie8lich 3 Arbeiten Uber Maschinen-
untersuchungen. Guilbert bringt eine kritische Studie
Uber die fur solche Untersuchungen gebrauchlichsten Ver-
fahren; es werden in Betracht gezogen Gleich- und Wech-
selstrommaschinen, Transformatoren, Asynchronmotoren
usw. Die Kommutatormotoren werden jedoch in einem
besonderen Bericht von Guilbert und Letrilliart
behandelt mit der ausgesprochenen Absicht, zu zeigen,
daB die Schaltung und Regelung dieser Maschinen keines-
wegs so verwickelt sind, wie sie in der Praxis noch viel-
fach angesehen werden. Den Hauptteil des 3. Berichtes
von Ricalens bildet eine kritische Betrachtung der
in den letzten Jahren entwickelten thermischen Methoden
fur die Bestimmung der Verluste von Generatoren grofler
Leistung.

Die Besprechung der Vortréage in den-Sitzungen litt
allgemein unter den bekannten Sprachschwierigkeiten, und
so fand ein in dieser Sektion von W ister gehaltener Vor-
trag Uber die Eignung des Esperanto als internationale
technische Sprache vielseitige Beachtung. Ein né&herer
Bericht hiertber ist bereits in H. 41 der ETZ d. J. auf
S. 985 gegeben. Dr. R. Schmidt.

8. Elektrochemie, Elektrometallurgie, galvanische Elemente und Akkumulatoren.
(7. Sektion.)

Vor der 7. Sektion wurden insgesamt 21 Hauptbe-
richte erstattet, wozu sich noch einige Zusatzberichte ge-
sellten. Der erste dieser Berichte wurde von G. Pf lei -
derer Uber die Elektrolyse des Wassers erstattet. Pflei-
derer behandelt die wichtigsten Gesichtspunkte, u.zw.
die unipolaren und bipolaren Zellen sowie die Frage ihres
Energieverbrauches in Beziehung zur Spannung und zum
inneren Widerstand. Dann wird noch auf die entwickelte
Wéarme, auf die wirksame Trennung des Wasserstoffes
vom Sauerstoff und damit auf die Frage geeigneter Dia-
phragmen und schlieBlich kurz noch auf die heutige Hoch-
druckelektrolyse eingegangen. J. Billiter berichtet
Uber die Verbreitung der Chloralkali-Elektrolyse in den
Landern der ehemaligen dsterreichisch-ungarischen Mon-
archie im Jahre 1914 und gibt anschlieBend daran einen
,Uberblick tber die weitere Entwicklung der Industrie des
IChlors und des Atznatrons sowie Uber die Herstellung
der Bleichlaugen und Uber die Chloraterzeugung in der
Nachkriegszeit. Centnerscwer und Szper berich-
ten Uber neuere Laboratoriumsversuche zur Elektrolyse
von Alkalicyaniden zwecks Gewinnung von Natriumme-
tall. Gearbeitet wurde mit einer Art von U-férmig ge-
bogenem Rohr aus widerstandsfahigem Sonderglas, in
dessen einen Schenkel die Anode, in den anderen die Ka-
thode tauchte. Hierbei wurden verschiedene Anodenstoffe
Versucht. Die anodisch entwickelten cyanhaltigen Gase
wurden in einem etwa 1 m hohen Rieselturm in einer L&-
sung von Atznatron und Soda absorbiert. E. M. Mayer
behandelt das Gebiet der Elektroosmose. Er definiert zu-
néchst dieses Fachgebiet und wendet sich nach einem
kurzen Uberblick tber die geschichtliche Entwicklung der
Theorie der Vorgange, u.zw. der Elektrophorese, der
Elektroendosmose und der Elektrodialyse zu. Es folgt
dann der Uberblick Gber die technische Anwendung der
Elektroosmose, u.zw. Uber die elektroosmotischen Ent-
wasserungsverfahren, z. B. die Kaolinentwéasserung, uber
die Diaphragmenverfahren (Wasserreinigung, Glyzerin-

reinigung usw.) und Uber das elektroosmotische Leder-
gerbverfahren.

Die nachsten 3 Berichte galten der Metallelek-
trolyse. Hierbei widmete sich eine Reihe englischer
Verfasser den Verfahren zur Herstellung elektrolytischer
Metallniederschldge, u. zw. der gegenwé&rtigen Gal-
vanotechnik in GroBbritannien. Zunéachst gibt M.-D. J.
MacNaughtan eine allgemeine Einleitung, in der er
u. a. auf 2 englische auf diesem Gebiete arbeitende Ge-
sellschaften, u. zw. auf die Electroplaters and Depo-
sitors Technical Society und ihr Hauptziel, die Kontakt-
gebung zwischen den wissenschaftlichen Forschem und
den praktischen Galvanotechnikern, und weiterhin auf die
British Non Ferrous Metals Research Association hin-
weist. Dann folgen im Rahmen des gleichen Berichtes
5 Teile Uber die im einzelnen geleisteten neueren Arbei-
ten, die im besonderen noch durch umfangreiche neuere
englische Arbeiten insbesondere der beiden genannten Ge-
sellschaften belegt werden. Zunéachst berichtet H. W.
Hothersall uber Arbeiten, die der praktischen Aus-
Ubung der Galvanotechnik in England gelten, u.zw.
der Vernickelung, der Verchromung, der Verkupferung,
der Versilberung, der Verzinkung und der Kadmierung,
sowie Uber zugehdrige Einzelheiten, z. B. Uber das Harten
und Polieren der Niederschlage und uber die Anwendung
der Roéntgenographie bei ihrer Priufung. Darauf wandte
sich E. J. Dobbs im besonderen der Durchfihrung der
Vernickelung nach den Gesichtspunkten des neuzeitlichen
FlieBbetriebes zu. Dann folgt eine Arbeit von E. A. 0 1-
lord Uber die englische Verchromung im Hinblick auf
ihre Entwicklung, die Zusammensetzung des Elektrolyten
sowie den Aufbau einer Anlage. Eine Arbeit &hnlicher
Art von S. Wernick tber Verzinkung und Kadmierung
schlieBt sich an. Er vergleicht diese mit anderen gal-
vanischen Verfahren und bringt Einzelheiten uber die
Eigenschaften der Niederschlage, die Badzusammen-
setzung, die Schichtdicke sowie Uber Anoden und Bad-
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gefaBe. Im Rahmen des gleichen Hauptberichtes widmet
sich H. Sullon der elektrolytischen Darstellung von
Schutzschichten aus Aluminiumoxyd auf anodisch ge-
schaltetem Aluminium und Aluminiumlegierungen. Her-
vorgehoben wird die Erzeugung solcher Schichten auf
Aluminium und Duralumin unter Verwendung einer Bad-
lIo6sung von Chromsaure. Ein Bericht von Ballay gibt
einen allgemeinen Uberblick tber die Herstellung elek-
trolytischer Nickelniederschlédge, u. zw. einerseits uber
die galvanische Vernickelung unter Einbeziehung der Ver-
nickelung von Aluminium, Zink und dessen Legierungen
und anderseits Uber die neueren Verfahren dfer elektro-
lytischen Nickelraffination. G. E g er berichtet Uber die
Anlagen zur elektrolytischen Raffination von Metallen.
Er schildert das Wesen des Verfahrens, d. h. der Raffina-
tion ldslicher Anoden, und gibt anschlieBend auch einen
Uberblick Gber die anderen elektrolytischen Verfahren zur
Gewinnung reiner Metalle, namlich zur Gewinnung aus L6-
sungen mit Hilfe unldslicher Anoden. Der Betrachtung
der allgemeinen Gesichtspunkte und der einzelnen Teile
der neueren Anlagen, insbesondere der Béader, folgt ein
Uberblick Giber die Verfahren und technischen Einrichtun-
gen. Behandelt werden die Metalle Kupfer, Silber, Gold,
Blei, Zink, Kadmium, Zinn, Eisen, Nickel, Antimon, Wis-
mut, Quecksilber, Mangan, Chrom und die Leichtmetalle.

Es folgen ausgewahlte Beitradge aus dem Gebiete des
Elektroofens, die vorwiegend vom Standpunkt des
Elektrotechnikers aus geschrieben sind. Im ersten dieser
Berichte behandelt P. Bergeon den EinfluR der Elek-
troofen zur Erzeugung von Kalziumkarbid und Ferro-
legierungen auf die Verteilernetze. Hingewiesen wird auf
Eignung derartiger -Ofen fir die zeitweilige Aufnahme
von UberschuRenergie, z. B. wahrend der Hochwasserzeit
im Frahjahr, ferner auf den Leistungsfaktor und auf die
Verwendung der Ofen in den franzdsischen Alpen und den
Pyrenaen, P. Bunet berichtet tber Induktionsofen,
u. zw. Uber Niederfrequenzdéfen mit Eisenkern sowie Uber
kernlose Induktionséfen und Uber die zugehdrigen Fragen
der Stromverteilung. Weitere Abschnitte dieses Berichtes
gelten der Frage der Kondensatoren, der Wahl der Fre-
quenz, der Kuhlung der Primarwicklung sowie gewissen
Spannungsfragen, dem elektrischen Wirkungsgrad und
einem Vergleich mit den mit Elektroden arbeitenden Ofen.
Ein Abschnitt Gber Ofen kleinerer Leistung schlieRt sich
an. In einem Zusatzbericht beschreibt J. Kuntziger
einen neueren Widerstandsofen.

Die Reihe der Arbeiten Uber elektrische Akkumu -
latoren und galvanische Elemente eroffnet
ein Bericht von L. Jumeau uUber die Entwicklung der
Akkumulatorenindustrie seit der Erfindung von Planté
im Jahre 1860. Die einzelnen Abschnitte behandeln die
geschichtliche Entwicklung, die Nichtbleiakkumulatoren,
die Theorie, Fortschritte im Bau der Akkumulatoren und
gegenwartigen Stand der zugehorigen Industrie. Drei
franzoésische Zusatzberichte Uber gewisse Einzelprobleme
schlieBen sich an. In der ersten dieser Arbeiten berichtet
Ch. Péry uber den chemischen Mechanismus der Sulfat-
bildung an den Platten des Bleiakkumulators und uber
die Verwendung der Akkumulatoren als regenerierbare
galvanische Elemente sowie L. Krieger uUber die Ver-
wendung von Akkumulatoren in der Fahrzeugindustrie.
S. Makao beschreibt Versuche tber das Verhalten von
Akkumulatoren bei Hoch- und Niederdruck, u.zw. bei
Drucken von 110at und 13mm Hg. Ferner liefert Ch.
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Féry einen Beitrag Uber die galvanischen Elemente un-
ter besonderer Hervorhebung der in Frankreich geleiste-
ten Arbeiten.

Es folgen mehrere Arbeiten Uber elektrochemische
Sondergebiete. Zuné&chst gibt Thilenius einen Uber-
blick Uber die neueren Verfahren der Gewinnung von
W asserstoffsuperoxyd sowie von Persalzen und Uber die
zugehodrigen Vorgange bei ihrer Bildung. In einer lange-
ren Arbeit von O. Scarpa finden wir die Korrosion
metallischer Werkstoffe unter dem EinfluR elektrischer
Strome behandelt, einerseits unter dem EinfluR sog. Lo-
kalelemente, weiterhin die Korrosion von Eisenteilen, z. B.
Rohren u. dgl. im Erdboden unter dem EinfluB vagabun-
dierender Strome. Die Arbeit enthélt Beispiele derartiger
Korrosionen und zahlt besonders fur die im Boden ver-
legten Rohre die wichtigsten Schutzmittel auf. Der letzte
Teil der Arbeit gilt Potentialmessungen und sonstigen
Messungen zwischen im Boden verlegten Rohren und
Bahnschienen und verwandten Fragen. Ein Zusatzbericht
der Japaner M. Horioka, M. Ilwasa und T. Kyo-
g ok u Uber Laboratoriumsversuche zur Vermeidung elek-
trolytischer Korrosionen an Bleikabeln schlieBt sich an.

Die wichtigsten in der Schweiz ausgetbten elektro-
chemischen Verfahren zur elektrolytischen Oxydation und
Reduktion organischer Verbindungen werden von F.
Fichter beschrieben. Besonders hervorgehoben werden
die Verfahren zur Gewinnung von Benzaldehyd durch
elektrolytische Oxydation sowie die Verfahren zur Gewin-
nung von Aminophenol und Benzidin durch elektrolytische
Reduktion. Die Beschreibung der einzelnen Verfahren
wird durch Angaben uber die wichtigsten technischen Ein-
zelheiten, z. B. Rohstoffe, elektrische Werte usw., erganzt.
G. Fauser berichtet tber die neueren Verfahren zur
Bindung des Stickstoffes zwecks Herstellung von Sal-
petersdure. Der Bericht zeigt zunachst einen Abschnitt
Uber die Bindung des atmosphéarischen Stickstoffes im
elektrischen Flammbogen, Uber die Absorption der dabei
erhaltenen Stickoxydgase und die sich anschlieBende Kon-
zentrierung der Salpetersédure und weiterhin einen Ab-
schnitt tber die Gewinnung der letzteren durch Oxydation
von synthetisch gewonnenem Ammoniak. Hierbei wird
im besonderen auf die elektrolytische Gewinnung des fur
die Ammoniaksynthese erforderlichen Wasserstoffes hin-
gewiesen. Wirtschaftliche Vergleichszahlen schlieBen sich
an.

Die Reihe der Hauptberichte endet mit einem solchen
von N. Kameyama Uber den gegenwéartigen Stand der
elektrochemischen Industrien in Japan mit Ausnahme der
Industrie der Ferrolegierungen, des Elektroofens und der
verwandten Gebiete. Die Arbeit enthilt eine gute Uber-
sicht einerseits Uber die elektrolytischen Industrien,
u. zw. Raffination des Kupfers, Bleies, Zinnes und Eisens
sowie Uber die direkte elektrolytische Gewinnung von
Zink aus Erzen, die japanische Galvanotechnik, die Indu-
strie der Chloralkalien, der Chlorate, die Wasserelektro-
lyse, und ferner eine Ubersicht iiber die elektrothermi-
schen Verfahren zur Gewinnung von Kalziumkarbid und
Cyanamid, von Phosphor und Karborundum. Genannt wer-
den fur dieses Verfahren die zugehérigen Anlagen sowie
die Produktionszahlen und ferner Zahlen des Kilowatt-
verbrauches je Tonne und des Gesamt-Kilowattverbrau-
ches. Zum Schluf3 sei noch ein Zusatzbericht von B. K a -
mienski Gber Untersuchungen auf dem Gebiete der
Flotation von Erzen erwéhnt.

Dr.-Ing. Georg Eger.

Mechanische Probleme bei groBen Turbogeneratoren*.
Von Dr. Robert Pohl, Berlin.

(SchlufR von S.1101.)

Die fur die Sicherheit des Schmiedestiickes besonders
wichtigen inneren Spannungen werden vom Gesichts-
punkte des Stahlwerkes aus, welches die Vergutungspan-
nungen durch Anlassen beseitigen will, als Restspannungen
bezeichnet. Fur den Konstrukteur, der sie den durch den
Betrieb der Maschine entwickelten hinzuzuzéahlen hat, sind
es Vorspannungen. Wir wollen sie allgemein als Eigen -
Spannungen bezeichnen. Die Ursache ihrer Ent-
stehung ist die mit der Strukturédnderung bei der Ver-
gutung und mit der Abkihlung verbundene Volumen-
anderung. Diese erfolgt, da die Abkuhlung von auflen

* Tortrag, gehalten im Elektrotechnischen Verein
fur Elektromaschinenbau) am 8. XII. 1931. Besprechung auf
dieses Heftes. —Vgl. a. ETZ 1932, S, 934.

her vor sich geht, zuerst in der auBeren Zone. Eine sich
abkuhlende Kugel wird in der erstarrenden aufleren Schale
zunéachst Zugspannungen und Reckungen erleiden. Beim
nachtraglichen Erkalten des Inneren kénnen dann die ge-
reckten auBeren Teile nicht mehr gentgend folgen, so daR
sie unter eine Druckspannung kommen, welche durch den
im Inneren entstehenden Zug im Gleichgewicht gehalten
wird. Wie wir sehen werden, liegen die Spannungsver-
héltnisse bei den komplizierten Formen der Induktorkér-
per, insbesondere wenn sie mit einer Bohrung versehen
sind, wesentlich verwickelter. Es bleibt aber bestehen,

im Inneren die Zugspannungen, am Umfang die

daR
g:‘aﬁ_'fgor“p'ﬁruckspannungen vorherrschen. Da die héchste durch die

Fliehkrafte bewirkte Beanspruchung die Tangentialspan-
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nung an der Axialbohrung ist, so ist fur die Ausnutzbar-
keit des Materials an erster Stelle der Hochstwert der
tangentialen Vorspannung an der Bohrung zu betrachten.
Denkt man aber an die vorhin behandelte Mdglichkeit
eines Dauerbruches infolge von Durchbiegungschwingun-
gen, so spielt die héchste Vorspannung in axialer Rich-
tung, u. zw. nahe dem Umfang die entscheidende Rolle.
Wegen der auBerordentlichen Bedeutung dieses bis vor
kurzem noch ganz unerforschten Gebietes der Eigenspan-
nungen hat sich die AEG bereits im Jahre 1927 entschlos-
sen, in Zusammenarbeit mit dem auf diesem Gebiete fuh-
renden Stahlwerk und einigen Spezialisten als Beratern,
insbesondere den Herren Prof. Reissner und Hahne-
mann, ein groB angelegtes Versuchsprogramm durch-
zufihren, um nicht nur im eigenen, sondern im allgemeinen
Interesse die dringend notwendige Klédrung zu schaffen.
Bei Krupp durchgefiihrte Vorversuche3 haben gezeigt, dal
bei Material ahnlich dem verwendeten Molybdan-Chrom-
nickelstahl durch das bei diesem mégliche Anlassen auf
650 ° C ein Ausgleich der Eigenspannungen auf nur 3 bis
4kg/mm2'erreichbar ist, unabhéangig von der Hd&he der

Langsspannungen Clz Radialspannungen Or

-1000

/<C6 Tangentialspannungen Oy Schubspannungen X °

(*2ug Druck )

Abb. 8. Eigenspannungen in einer durchbohrten Welle.

vor dem Anlassen vorhandenen Spannung. Denn alle in-
neren Spannungen miussen sich bei hinreichender AnlaR-
dauer bis auf die DauerflieRgrenze des Materials bei der
AnlalRtemperatur ausgleichen. Man kann sie als ,unver-
meidliche Restspannung® ansehen. Erfolgt nun die Ab-
kihlung gentgend langsam und vorsichtig, so kann die
hierbei entstehende zusatzliche Eigenspannung in sehr
engen Grenzen gehalten werden. Die Untersuchungen der
AEG zur Bestimmung der tatsdchlichen Eigenspannun-
gen wurden an groflen Induktorballen von 520 und 920 mm
Dmr. ausgeftuhrt, u. zw. in der Weise, dall sie in einem
hierfur besonders geschaffenen Laboratorium unter Kon-
stanthaltung der Temperatur innerhalb + 0,3° C in Ringe
zerlegt wurden, deren MaRe vor und nach dem Abstechen
mit der héchstméglichen Genauigkeit, ndmlich x/icoo mm,
festgestellt wurden. Auch diese Ringe wurden schlieflich
durch Aufschneiden entspannt. Aus der Summe der ein-
getretenen Formanderungen ist durch eine von Reil}-
ner und Kirchberg entwickelte rechnerische Su-
perposition das Gesamtbild der urspringlichen Spannun-
gen im Korper bestimmbar. Die Ergebnisse dieser seit
mehreren Jahren laufenden Arbeiten, die von K. BaR ler
angeregt und eingeleitet, von Schéafer und Kirch-
berg durchgefuhrt wurden, sind noch nicht abgeschlos-
sen, haben aber schon zu wertvollen Erkenntnissen ge-
fuhrt, die demné&chst zur Verdffentlichung gelangen wer-
den. Das hier als Beispiel gezeigte Bild der Spannungen
in einem gebohrten Kérper aus Molybdan-Chrom-Nickel-
stahl, Abb. 8, zeigt Eigenspannungen, die nicht allzusehr
uber den auf Grund der Mailanderschen Vorversuche zu
erwartenden Spannungshdhen liegen. Allerdings ist die
tangentiale Hochstspannung auf 6 kg/mm2 gestiegen, ver-
mutlich infolge noch etwas zu raschen Abkuhlens. Die
axialen Spannungen nahe dem Umfang sind sehr niedrig.
Alle drei Bedingungen fur die Entstehung eines Dauer-
bruches: GroBe Weite und Tiefe der Dauerbruchgefahr-
zone im Festigkeitsdiagramm, Anri und hohe axiale
Eigenspannung sind also in Fortfall gekommen.

Die bisher bei der Berechnung der Induktoren fur
etwaige Vorspannungen eingesetzte Sicherheit von
10 kg/mm2 erscheint bei richtigem Anlassen und Abkihlen
als ausreichend und durfte demnachst sogar herabgesetzt

8 Mailander, Die Verminderung von Eigenspannungen durch
Anlassen, Stahl u. Eisen 1931, S. 662
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werden konnen, wenn auf Grund unserer MefRergebnisse
die Herstellungsverfahren noch weiter verbessert worden
sind. Wenn man dieses 0Olverglitete Material mit nor-
mierten Stahlkdérpern vergleicht, so wére es abwegig, wie
es in der einschlagigen Literatur geschieht, bei letzterem
vollige Spannungsfreiheit vorauszusetzen. Denn es ist
nicht ,nur gegliht", sondern es ist auch durch rascheren
Durchgang durch den Umwandlungspunkt bei der Abkih-
lung gehéartet, wenn auch in Luft statt in Ol. Es wird
nach der Lufthartung ebenso auf rd. 600 ° C angelassen
und langsam abgekihlt. Auch wenn die Hartespannungen
kleiner ausfallen, so ist die ,unvermeidliche Restspan-
nung“ doch wieder die DauerflieBgrenze bei der AnlaB-
temperatur, d. h. rd. 4 kg/mm2 und wir haben die gleiche

Abb. 9. AEG-Askania-Rohrkainera.

Mdoglichkeit der Entstehung von zuséatzlichen Spannun-
gen bei fehlerhaftem Abkihlen. Wenn wir also die Vor-
sicht walten lassen, bei dlvergiteten Kdrpern mit einer
Vorspannung von 10 kg/mm2 zu rechnen, so ist nicht ein-
zw.sehen, weshalb bei dem normierten ein niedrigere
Zahl einzusetzen ist. Der bei dem Material von 50 kg/mm2
Streckgrenze verfigbare Wert von 40 kg/mm2 ist demnach
zu vergleichen mit einer verfugbaren Streckgrenze des
normierten Nickelstahles an der Bohrung von etwa
37— 10 = 27 kg/mm2. Will man also bei der Nenndreh-
zahl noch einen Sicherheitsfaktor von 2 — bei der Schleu-
derprobe mit I,25facher Drehzahl von 1,3 — erhalten, so
darf man dem Kdrper aus dem ersten Material Fliehkraft-
beanspruchungen bis zu 20 kg/mm2 zumuten, dem zweiten
aber nur bis zu 13,5 kg/mm?2.

K2727H

Abb. 10. Magnetische Prufung einer Induktorwelle auf Materialfehler.

Man kdénnte hier einwenden, wie es in der Fachpresse
klrzlich geschah: Ist denn die Streckgrenze Uberhaupt die
richtige Basis fur die Beurteilung der Sicherheit? Ist
nicht die Zugfestigkeit ein zuverlassigerer Bezugswert?
Nun, aus den fruheren Darlegungen ergibt sich, daR wohl
bei wechselnden oder pulsierenden Belastungen die Wech-
selfestigkeit oder ein anderer Punkt der Dauerfestigkeits-
kurve in Betracht zu ziehen ist, nicht aber die Zugfestig-
keit. Haben wir jedoch eine vorwiegend statische Bela-
stungsart vor uns, bei der die zuerst erreichbare Gefahr
durch die Streckgrenze gegeben ist, so sollte man auch bei
dieser als BezugsmafR fur den Sicherheitsfaktor verblei-
ben. Bei Fliehkraftbeanspruchungen in Turboinduktoren
liegt keine Veranlassung vor, von der Ublichen Berech-
nungsweise der Sicherheit abzugehen. Wenn man nattr-
lich die axialen Schwingungsbeanspruchungen in Verbin-
dung mit axialen Eigenspannungen zu rechnen versucht,
so mufl man diese zur Dauerfestigkeit in Beziehung setzen.

Von den Prifungen, denen die angelieferten Induktor-
schmiedekdrper unterworfen werden, seien die folgenden
hervorgehoben:

1. Die kinematographische Aufnahme und Besich-

tigung der Axialbohrung mittels der auf Veranlassung
der AEG von den Askaniawerken entwickelten Rohrka-
mera. Sie gestattet nicht nur eine weit zuverlassigere und
weniger ermudende Absuchung der inneren Wandung auf
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Herstellungsfehler, als sie mit dem Bohrungsperiskop
maoglich ist, sondern liefert auch ein objektives, jederzeit
nachprifbares Bild (s. Abb. 9).

2. Die magnetische Prufung auf verborgene Fehler-
stellen mittels einer Spule in der Bohrung und ballisti-
schen Galvanometers nach dem Prinzipbild Abb. 10, die
bereits ausfuhrlich beschrieben wurde4. Sie ist durch
Kontrolle der Wandstarken mittels Doppelkathetometers
erganzt worden.

3. Die Heizprobe auf innere Unsymmetrien des Ge-
fliges oder der Spannungen (Abb. 11), bei der ein aus der
Erfahrung gewonnener Mindestwert des Verziehens bei
gleichmaBRiger Durchwarmung nicht Gberschritten werden
darf.

4. Die Gefugeuntersuchung durch Schliffbilder an
radial entnommenen Proben, welche eine durch die ganze
Ballendicke hindurchreichende Kontrolle des Geflges
liefert (s. Abb. 6).

Abb. 11. Heizpriifung einer Induktorwelle auf Verziehen.

Die von R ik 1i vorgeschlagene Messung der bleiben-
den Dehnung beim Schleudern erfordert eine MelRgenauig-
keit von Ixo0o mm, daher eine Konstanz der Temperatur
des gesamten Korpers und eine Sorgfalt, wie sie in der
Schleudergrube und betriebsméafRig nicht gewdahrleistet
werden koénnen.

I1. Die Induktorwicklung.

Bei der mechanischen Berechnung der Induktorwick-
lung besteht die schwierigste Aufgabe darin, die Fest-
legung der Wickelkdpfe gegen die Fliehkrafte in dem ra-
dial sehr beschrankten Raum so durchzubilden, daR die
Haltekonstruktion noch eine geniigende Sicherheit aufweist
und gleichzeitig fur eine ausreichende Kihlung der eng
aneinandergedrangten Spulenenden gesorgt ist. Die me-
chanische Beanspruchung der Kappen oder Bandagen muf
auch ein ovales Verziehen durch die polar angeordneten
Kopfe ausschlieBen. Die Berechnung der Kappen unter
Berlcksichtigung des entsprechenden Biegungsmomentes
ist von Schwerinb5behandelt worden. Ich will hier auf
Hilfsmittel zur Verminderung dieses sehr unerwiinschten
Biegungsmomentes nicht ndher eingehen, dagegen kurz ein
anderes Hilfsmittel besprechen, welches wahrend einer
Reihe von Jahren bei den Grenztypen zur Anwendung kam,
namlich die Verwendung von Aluminium als Material fur
die Induktorwicklungen. Der Hauptvorteil des Leicht-
metalls war, daB die Wickelkopfbefestigung einwandfrei
beherrschbar wurde, wéahrend der rechnerische Sicher-
heitsfaktor im aktiven Teil auch fur eine Kupferwicklung
noch ausreichend gewesen wéare. Nun hat Aluminium aber
gewisse Nachteile. Im allgemeinen wird eine groRere
Nutentiefe erforderlich und daher die Ausnutzbarkeit der
Maschine herabgesetzt, so daRR auch fur die Steigerung
der grofRtmoglichen Leistung trotz der Anwendbarkeit
eines etwas groBeren Durchmessers kaum ein Vorteil er-
wachst. Sehr zu beachten ist aber, dal die Wé&armeaus-
dehnung von Aluminium weit groBer ist als von Kupfer.
Sie betragt 0,024 mm/m ° C gegenuber 0,017 fur Kupfer
und 0,012 fur Stahl, so daR die Relativbewegung der Wick-
lung gegen Eisen bei At = 90 fur die Wicklung und At =
60 fur das Eisen je m Lange bei Aluminium 1,4 mm statt
0,8 mm bei Kupfer ausmacht. Auf die Nachteile dieser
groRen Warmebewegungen soll spater noch néher einge-
gangen werden. Sodann ist der Erregerbedarf fur Alu-
miniumwicklungen etwa im Verhaltnis der Wurzeln aus
den spezifischen Widerstanden, also um rd. 30 % groRer.
Der meist gegen Aluminium vorgebrachte Einwand aber,
namlich die Schwierigkeit der Herstellung zuverléssiger
Verbindungen hat sich in mehrjahriger Erfahrung als
nicht mehr berechtigt erwiesen. Die Schweilfung auch in
der werkstattmagRigen Herstellung zahlreicher Verbindun-
gen gelingt bei entsprechender Kontrolle einwandfrei.
Ernste Schwierigkeiten dieser Art sind also nicht zu be-
furchten. Trotzdem wurde aus den erstgenannten Grin-
den beschlossen, die Aluminiumwicklungen, die eine Reihe
von Jahren benutzt worden sind, wieder zu verlassen und
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zu Kupferwicklungen fur die Grenztypen zurickzukehren,
nachdem fur das Problem des einwandfreien Haltens der
Wickelkdopfe eine andere Losung gefunden war. Diese soll
kurz beschrieben werden. Bereits friher wurde eine Neu-
konstruktion der Stahlbandagen mitgeteilt (s. Abb. 12),
bei der diese unterteilt sind, derart, dall jede einzelne
Spule im Kopf von einem kréaftigen radial gerichteten
Luftstrom gekuhlt wird. Es stellte sich nun heraus, daR
die  Temperatur der
Koépfe hierdurch so weit
herabgesetzt war, daR
es nunmehr madaglich
wurde, den Leiterquer-
schnitt im Kopf gegen-
Uber dem aktiven Teil
zu verkleinern und auf
diesem Wege die ge-

Schnitt -0

winschte mechanische
Sicherheit bei den
Grenztypen auch fur

Kupferwicklungen zu
erreichen.  Verkleinert
man namlich die Leiter-
dicke im Kopf, so stellt
sich ein doppelter Vor-
teil heraus. Man ver-
mindert damit die
Fliehkrafte und schafft
gleichzeitig zusatz-
lichen Raum fur die
Verstarkung der Bandage. Abb. 13 zeigt diese Ausbildung
der Kopfe. Die mechanischen und thermischen Schwierig-
keiten im Wickelkopf lassen sich so auch fur die groBten
zur Zeit in Frage kommenden Induktordurchmesser ein-
wandfrei beherrschen.

'/IC0 DK27279

Abb. 12. AEG-Induktor mit belifteten
und axia beweg chen Wickelképfen.

W Wicklung im wirksamen Eisen

Wk Wickelkopf

D Deckstreifen aus Kupfer

hi Hoéhe der wirksamen Lénge
Ahh.13. Kupferspule eines Induktors mit verminderter Hohe im Kopf-

h Hohe im Kopf
K Keil
b, B Bandagenteile

Hierbei verlangt aber die Frage der axialen Vor- und
Ruckwartsbewegung der Spulen unter dem EinfluR der
Erwadrmung und Abkihlung besondere Beachtung. Be-
denkt man, dal die gesamte Langen&nderung einer 6m
langen Induktorspule relativ zum Eisen gemafR den vor-
hin gegebenen Zahlen bei Aluminium 85 mm, bei Kupfer
5 mm betragt, dal sie eine Reibung auf der Isolation unter
dem ungeheuren Druck der Fliehkrafte und dem EinfluB
der relativ hohen Temperaturen bedeutet, dafl insbeson-
dere im Wickelkopf an den Spulenecken oder gar an ab-
gekropften Stellen besondere Bewegungshemmnisse vor-
liegen kdnnen, so wird es verstandlich, daB die Lebens-
dauer der Isolation groBer Turboinduktoren noch recht
unbefriedigend ist. Die eintretenden Isolationsfehler liegen
fast immer im Wickelkopf, weil die Bewegung dort ihre
groBten Weglangen erreicht, besonders aber auch wegen
der erwdhnten Formé&nderungen der Spulen. Diesem Ge-
danken folgend, haben wir an fertig bandagierten In-
duktoren mit sog. Wanderbandage, bei der also die
Bandage der Bewegung der Spulen frei folgen kann, diese
aber auf innere Stitzflachen gespannt sind, das Heraus-
wachsen und Zuriickgehen der Spulenkdpfe durch syste-
matische Messungen verfolgt. Es zeigte sich das Erwar-
tete: Die geradlinig in den Nuten liegenden und aus ihnen
herauskommenden Spulenseiten bewegen sich geradlinig
hin und zurtck, an den gekrimmten Stellen aber treten
Deformationen auf und die Mitten der tangentialen Spu-
lenkopfstrecken bewegen sich relativ zum Eisen weniger,
bisweilen Uberhaupt nicht. Die Isolation an den gekrimm-
ten Stellen ist also besonders geféahrdet, u. zw. sowohl die
AuBenisolation gegen Eisen als auch die Isolation zwischen
den Windungen. Die Erfahrung bestatigt, dal an diesen
Stellen auch betriebsmaRig am ehesten Fehler entstehen.
Mit der immer weiter steigenden spezifischen Druck-

; W. Petersen, Forschung und Technik S. 455. Verlag .Julify astung der Isolation infolge der Anwendung gréBerer

Springer, Berlin 1930.
1 ETZ 1931, S. 401

Induktordurchmesser und der noch schneller steigenden
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Weglange der Warmebewegungen infolge des Uberganges
auf immer groBere Induktorlangen — eine im Bau be-
findliche amerikanische Maschine besitzt schon Spulen
von Uber 8 m Ladnge — mussen grundséatzlich neue Lésun-
gen dieses Problems gefunden werden, denn die mecha-
nische Verbesserung der Isolation einschlieBlich des As-
bestbakelits und ahnlicher Produkte erscheint nicht mehr
ausreichend. Will man die Gefahrdung der Isolation
durch die Bewegung des Kupfers relativ zum Eisen be-
seitigen, so kann dies im Prinzip auf zwei Arten ge-
schehen: Man verhindert die Bewegung Uberhaupt oder
man laft sie moglichst frei vor sich gehen, derart, daR
keine Reibung auf der Isolation stattfindet, sondern eine

Rollbewegung zwischen Metall und Metall. Das erste
Verfahren wird bei den sog. Parallelnutinduktoren
angewendet (Abb. 14). Wickelt man in die Nuten

Abb. 14. Parallelnutinduktor. Bewickeln der Nuten unter Vorspannung.

dieser Induktoren das Kupfer, welches hart gezogen sein
mufB, mit einer derartigen Vorspannung ein, daf} die
elastische Langsdehnung mindestens gleich der spéateren
Waéarmeausdehnung ist, so wird offenbar durch die Er-
warmung nur eine Entspannung des Kupfers eintreten,
nicht aber eine Bewegung relativ zum Eisen. Wie vorhin
ausgerechnet wurde, betragt bei Kupfer die Wé&rmeaus-
dehnung je Meter Lédnge etwa 0,8 mm. Nimmt man hart-
gezogenes Kupfer mit einem Elastizitaitsmodul von
1150 000 kg/cm 2, so errechnet sich die erforderliche Span-

Abb. 15. Induktor mit Gleitzy] Luder. Freie Warmebewegung der Képfe.
nung zur Kompensation der angegebenen Ausdehnung zu
rd. 9 kg/mm2. Man sieht also, daB man sich noch unter-
halb der Elastizitatsgrenze des Materials befindet. Diese
Moglichkeit der Verhinderung der Warmebewegung ist
ein Vorteil der Parallelnutkonstruktion, die fUr seine
Betriebsicherheit von Bedeutung ist. Dieses Verfahren
wird von mehreren Firmen seit langem mit Erfolg ange-
wandt. Eine Aluminiumwicklung ist Ubrigens fur diese
Parallelnutkonstruktion ungeeignet, denn berechnet man
in der oben angegebenen Weise die Aufzugspannung, so
erhalt man einen weit Uber die Festigkeit des Aluminiums
hinausgehenden Wert.

Man konnte nun auch daran denken, bei Induktoren
gewdhnlicher Bauart die Warmebewegung zu verhindern,
indem man die Spulen in axialer Richtung fest verspannt,
wobei Druckspannungen von der gleichen Hohe, wie sie
eben als Zugspannungen berechnet wurden, entstehen.
Offenbar ist dieses aber weit schwieriger durchfihrbar.
Der grundsatzlich andere Weg besteht in der Zulassung
der axialen Bewegung, jedoch derart frei, dal die Wick-
lung keinen Verbiegungen und die lIsolation keinen ge-
fahrlichen Reibungskraften mehr ausgesetzt ist. In Ver-
bindung mit den bereits erwahnten Wanderbandagen
kann man die Kdpfe auf Stahlzylinder spannen, die leicht
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gleitend oder rollend gelagert sind und als Ganzes die
axialen Warmebewegungen des Kopfes mitmachen (s.
Abb. 15. Man kann auch nach einem Vorschlage von
Treitel statt des Stahlzylinders unter den Spulen-
kopfen eine Anzahl voneinander unabh&angiger L&ngs-
schienen anwenden. Abb. 16 zeigt die Anordnung dieser

Induktor mit Nadelschiebern.
der Kopfe.

Abb. 16. Freie Warmebewegung

.Nadelschieber” unter dem Wickelkopf nach Abnahme des
sie verdeckenden Endringes. lhre Ausbildung laRt Abb. 17
noch deutlicher erkennen. In dem inneren U-formigen
Stick aus gehéartetem Stahl liegen dicht aneinander die
nadelférmigen Rollen groBter Harte und Festigkeit. Der
Deckel besteht aus dem gleichen geharteten Stahl, ist aber

Abb. 17. Nadelschieber.

aullen, wo er die Wicklung tragt, mit einer dicken Isola-
tionsmasse umkleidet. Diese hat nur noch den radialen
Druck der Bandagen aufzunehmen, erfahrt aber keine
Reibung mehr, weil an ihre Stelle das Hin- und Zuruck-
rollen des Deckels auf den Nadeln getreten ist. Ein sol-
cher Nadelschieber wirkt also wie ein Isolationsklotz mit
so grofRer innerer Beweglichkeit, daf} seine innere auf dem
Eisen aufliegende Flache beim Eisen, seine &uflere das
Kupfer berthrende Flache gleichzeitig reibungslos beim
Kupfer verbleiben kann. In einer fur diesen Versuchs-
zweck gebauten Prifmaschine wurden diese Nadelschieber
Beanspruchungen ausgesetzt, die etwa das funf- bis zehn-
fache des in Wirklichkeit vorkommenden Druckes, die
etwa funffache Weglange der Bewegung ausmachten,
und dabei wurde eine Anzahl von Hin- und Ruckbewegun-
gen ausgefuhrt, die einer Lebensdauer der Maschine von
dreiBig Jahren bei taglichem Anfahren und Abstellen ent-
spricht. Nach dieser auBerordentlich schweren Probe
zeigten weder die Nadeln noch die gehéarteten Flachen
noch auch die Isolation eine mit bloBem Auge wahrnehm-
bare Abnutzung. Ganz erstaunlich ist, welchen gewal-
tigen Dricken ein solches Nadellager ausgesetzt werden
kann. Selbst bei einer Beanspruchung der Nadelflache
von 40 kg/mm2 war der Betrieb noch einwandfrei. Die
Versuche an fertigen Induktoren haben bestatigt, dall das
Problem der Schaffung freier axialer Beweglichkeit der
Spulen ohne Beeintréchtigung der radialen Verankerung
und guten Beluftung durch die Nadelschieber in Verbin-
dung mit den Wanderbandagen einwandfrei geldst ist.
Die Kombination dieser neuen Konstruktionsmittel ver-
mag also allen absehbaren Entwicklungsmaglichkeiten
sehr langer Turbogeneratoren gerecht zu werden.
(Die Besprechung des Vortrages folgt auf S. 1160
dieses Heftes.)
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RUNDSCHAU.

Elektrizitdtswerke und Kraftibertragung.

Das neue ,Rheinhafen“-Kraftwerk der StralRburger
Elektrizitatsgesellschaft. — Obwohl das StraBburger
Elektrizitatswerk 1925 erweitert und auf 40 000 kW ge-
bracht worden war, erwies es sich als nicht ausreichend,
um den gesteigerten Anforderungen gerecht zu werden.
Man beschlo daher die Errichtung eines neuen Kraft-
werkes, des ,Rheinhafen“-Werkes, das, wie aus seiner
Bezeichnung schon hervorgeht, in néachster Nahe des
Hafens zwecks leichter Anfuhr der Kohle errichtet wurde
und sich noch im Ausbau befindet. Vorgesehen ist eine
Gesamtstarke von 250 000 kW, wéhrend die jetzige Starke
63 000 kW betragt. Der Ausbau wird sich allmahlich voll-
ziehen je nach der Nachfrage nach elektrischer Kraft.
Es sind 3 Gruppen von Turbo-Wechselstromerzeugern vor-
handen, u.zw. von 16000 bzw. 25000 bzw. 22000 kW.
Der erzeugte Wechselstrom von 13500V wird in Unter-
kraftwerken in der Umgebung StraBburgs auf 3000V her-
untertransformiert. Nach Ausbau des Werkes werden
75000- und 150 000 V-Leitungen an andere Hochspannungs-
netze angeschlossen werden. Vorhanden sind 6 kohlen-
staubgefeuerte Dampfkessel, u. zw. 4 von je 1000 m2
und 2 von je 1100 m2 Heizflache. Das Brennstofflager
kann z. Z. 15000 t Kohlen aufnehmen, wird aber auf
45000t Fassungsvermogen erweitert werden. In einem
Drehtrommelofen wird die Kohle von 10 % Feuchtigkeit
so getrocknet, dal? sie nur noch weniger als 1% Feuch-
tigkeit enthalt. Das Mahlen erfolgt in Raymond-Muhlen
und in Kugelmihlen. Der Kohlenstaub wird durch
Druckluft durch 2 Leitungen von 100 mm Dmr. zu den
Kesseln mit einer Geschwindigkeit von 50s fur 11 Koh-
lenstaub und je Leitung geblasen. Die Kessel haben 5 bis
7 Brenner. Waéhrend einige Kessel auf die Ubliche Weise
mit feuerfesten Steinen ausgefittert sind, haben andere
Wasserrohren-Wande erhalten, u.zw. sind die Rohren
fir die Seitenwande Rippenrdhren, fur die anderen Stel-
len glatte Rohren. Die Verbrennungsgase ziehen durch
einen Schornstein von 80 m Hoéhe ab. Bei Untersuchungen
fur die Feststellung des Wirkungsgrades der Kessel arbei-

tete man u.a. mit Saarkohle mit 8,0 —8,7 % Asche,
30 —38 % flichtigen Bestandteilen, 74 —79,4 % Kohlen-
stoff, einem oberen Heizwert von 7162 —7523 kcal und

erzielte einen Wirkungsgrad des betreffenden Kessels
von 87,8 —90,3 %, wobei die Temperatur des Dampfes
beim Austritt aus dem Uberhitzer 382 —405 ° C, die Tem-
peratur des Wassers beim Eintritt in den Kessel 267 bis
339 ° C und beim Eintritt in den Schornstein nach Durch-
gang durch die Ekonomiser und Luftvorwarmer 131 bis
151 ° C betrug. (Combustion, Paris, Bd. 1, S.36.) Kp.

Kraftwerke Oberhasli. — Zu dem Aufsatz Uber die
Kraftwerke Oberhasli auf S. 955 der ETZ mdchten wir
noch bemerken, daB an der Ausfihrung auch die deut-
sche Industrie wesentlich beteiligt war. Es gilt dies vor
allem fur die Kabelanlage, die einen besonders wichtigen
Teil der Anlage darstellt, da nur durch die Verlegung be-
triebsicherer 50kV-Kabel im Tunnel von Handeck nach
Guttannen die Durchfuhrung des ganzen Projektes er-
moglicht wurde. Die Ausfihrungsform und die Kon-
struktion der Kabel und der Stollen sind von Kabelsach-
verstandigen, insbesondere der Niederlande und Deutsch-
lands, eingehend bearbeitet worden. SchlieBlich wurde
1928 der erste Kabelstrang von der Firma Felten &
Guilleaume Carlswerk AG., Kdln-Miulheim1, angelegt, weil
diese die groRBte Erfahrung in der Herstellung und Ver-
legung solcher Kabel auf Grund ausgefuhrter Anlagen
in Schweden, Danemark, Holland und Deutschland auf-
weisen konnte. Erst dann wurden auch Schweizer Firmen
fur die weiteren Kabelstrange hinzugezogen, uUber deren
Arbeiten im Bull, schweizer, elektrotechn. Ver. eingehend
berichtet wurde.

Was die Druckrohre im Kraftwerk Handeck angeht,
so ist vielleicht die Feststellung von Interesse, daR der
untere Teil der Rohrleitung und die Verteilerrohre im
Kraftwerk ebenfalls von deutschen Spezialfirmen ge-
liefert und montiert wurden. D.S.

1 Felten & Guilleaume Carlswerk-Rundschau, H. 5, 8. 10.

Leitungen.

Zentralprojektion als Grundlage der Durchhangs-
messung. —=In Anlehnung an das photographische Auf-
nahmeverfahren einzelner Spannleitungen ist bei der So-
ciété Générale d’Entreprises eine Methode entwickelt wor-
den, die sich von der photographischen Aufnahme inso-
fern unterscheidet, als die Abbildung der Seilkurve nicht
hinter dem Objektiv eindeutig stattfindet, sondern vor dem
Zentralpunkt, der dem Objektiv entsprechen wirde, ein
Vergleich der tatsachlichen Seilkurve mit einer auf Glas
eingeatzten Vergleichskettenlinie vorgenommen wird.

Die mathematischen Eigenschaften der Kettenlinie
geben Proportionalitat in der Abbildung bei Wahrung des
Parameter-Verhaltnisses. Die daraus folgenden Ahnlich-
keitsbeziehungen erlauben die Anwendung einer einge-
atzten Priufkettenlinie. Entsprechend dem Umrechnungs-
faktor auf bestimmte Spannweiten und zul&ssige Durch-
hange ist das Parameter-Verhaltnis durch die Abhangig-
keit von der Wahl des Beobachtungstandortes in jedem
einzelnen Beobachtungsfalle verschieden und durch eine
Verschiebung des Zentralpunktes relativ zur Bildebene
einstellbar. Die Bildebene selbst mufl wie bei den im Frei-
leitungsbau verwendeten Prifgeraten eine mdéglichst ge-

naue Parallelitat zur
Trasse aufweisen, und fur
die Einstellung nach den
Visierlinien ist nur ein
orthogonales Verschieben
der Bildebene in Héhe und
Seite statthaft. Nach die-
ser Visiermethode ist es
angéangig, das Spannen der
Freileitung direkt zu Uber-
wachen; sobald eine Dek-
kung der Seilkurve mit der
Projektionskettenlinie ein-
tritt, kann die Verlegung
als beendet angesehen wer-
den. Bei den heute ublichen

Spannweiten mufl der Be-
Obachtungstandort in be-

trachtlicher Entfernung

von der Trasse gewahlt
werden; die notwendige Sicht kann aber nur ein mit einem
Fernrohr ausgestattetes Instrument bieten. Visiereinrich-
tungen mit Zielfaden, einfache Diopterausfihrungen, muf3-
ten immer mehr zuricktreten, dennoch hat das vorliegende
Verfahren die Dioptereinrichtung in Verbindung mit der
eingedtzten Kettenlinie aufgegriffen. Durchgefihrte Rech-
nungsbeispiele zeigen die Unzulanglichkeit der Visierein-
richtung. Mit einer Toleranz von fast 3 % kann sich das
deutsche Prufwesen fur Freileitungen keineswegs einver-
standen erkléren. Die Verwendung der Zentralprojektion
wird far Durchhangsmessungen bei uns in Deutschland
nur auf die photographische Aufnahme, mit der ihr eige-
nen hohen Genauigkeit, von juristisch besonders wichtigen
Freileitungsabschnitten beschrankt bleiben, wahrend die
anderen Projektionsmethoden optischer MeRgerate, mit
einer garantierten Genauigkeit von hochstens 1% Maxi-
malfehler, in der Handhabung und Zuverlassigkeit jedes
andere Verfahren, das nur Diopteranordnungen aufweisen
kann, Gbertreffen. (Perichon, Rev. gén. Electr. Bd. 30,
S. 319.) Hgr.

Abb. 1. ’\’/ergleichskettenlinie
vor dem Zentralpunkt.

Elektromaschinenbau.

Der Leerlauf des durch selbsterregte Erregermaschine
Ubererregten Asynchronmotors. —eDie selbsterregte asyn-
chrone Erregermaschine mit ReihenschluBerregungl bildet
bei geeigneter Ausfihrung eine &ufBerst vorteilhafte Ver-
wertung der Eigenschaften des mehrphasigen Kommuta-
torgenerators zur Ubererregung des Asynchronmotors
auch im Leerlauf, weil der Sekundéarkreis des Motors einen
Stromkreis ohne gegebene Frequenz darstellt, und seine
Schlupffrequenz sich erst aus der Belastung und einer
Komponente der EMK der Erregermaschine ergibt. Es
wird gezeigt, dal? die zwecks einer Erklarung von Kérun-
gen bei fruheren Ausfuhrungen seit bereits Uber zehn
Jahren eingefuhrte Ubliche Theorie einer Erregung des

1 Vgl. a. ETZ 1932, S. 321 u. 518.
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Sekundarkreises des Asynchronmotors mit gleichzeitig
zwei Frequenzen auf einem Irrtum analytischer Rechnung
beruht.

Die Maschine arbeitet bei Frequenz Null wie eine
Gleichstrommaschine. Die Einzelheiten ihrer Ausfihrung
sind dadurch bedingt, daB sie zunéachst im Leerlauf des
Motors eine Schlipfung bewirkt, welche sich aus der zu
ihrem Strome rein voreilenden Komponente der von ihr
erzeugten EMK ergibt. Deshalb muB ihre -Drehrichtung
die gleiche wie die ihres Drehfeldes werden, weil bei nor-
maler Felddichte im Eisen andernfalls Zunahme des Stro-
mes eine Abnahme der Voreilung ihrer EMK und dann
Belastung des Motors nahe dem Leerlauf zunachst eine
Abnahme der Schlipfung bewirken wirde, wahrend bei
gleichem Drehsinne die Schlupfung standig zunimmt.

Der Grund liegt in einer interessanten nutzbaren Rolle
der sekundéren Streukomponente des Feldes, die, wie der
Verfasser vor einigen Jahren bereits erwéhntel, so wirkt
wie das Hauptfeld im Kompensator nach L eblanc und
hier deshalb selbsttatig eine mit dem Strom standig zu-
nehmende Voreilung der gesamten EMK bewirkt. Sie bie-
tet ein sehr bequemes Mittel, die Wirkung auch weiter zu
erhdhen, da hohere Streuung die Ausfiithrung der Maschine
selbst vereinfacht.

In den so ausgefuhrten Maschinen wurden die friher
schon vom Verfasser zur Erzielung der vollkommenen
Kommutierung angegebenen Anordnungen der Stander-
wicklung benutzt, welche gleichzeitig erlauben, die Ver-
haltnisse der wirksamen Stander- und Laufer-AW so zu
wéhlen, daR die obige Bedingung erfullt wird. In allen
zahlreichen Fallen, wo diese Maschinen seit Jahren im Be-
triebe sind, zeichnen sie wie die betreffenden Motoren sich
durch ihre absolute Unempfindlichkeit aus, und dies auch
bei Abgabe beliebig hohen Blindstromes im Leerlauf. (A.
H ey land, Arch. Elektrotechn. Bd. 26, H. 1, S. 1))

MeRgerate und MeRverfahren.

Prifung von Schutzerdungen mittels Strom- und Span-
nungsmessers. — Um die Prufungen von Schutzerdun-
gen mittels Strom- und Spannungsmesser, wie in den neuen
Leitsdtzen des VDE Uber Priafung von Schutzerdungen un-
ter Va) angegeben, in einfacher Weise auszufihren, hat die
Firma Gossen, Erlangen, ein Prifgerat herausgebracht,

Abb. 2.

das aus einem normalen Dreheisen-Voltmeter, einem Spe-
zial-Dreheisen-Amperemeter und einem Belastungswider-
stand besteht. Der Spannungsmesser besitzt 3 Mellbereiche
150, 300, 600 V. Diese MefRbereiche gentigen wohl, um die
Prifungen bei den normal vorkommenden Spannungen aus-
zufihren. Das Spezialamperemeter (Type Weameter) be-
sitzt die beiden StrommeRbereiche 2 und 10 A sowie eine
weitere, mit V bezeichnete AnschluBklemme, die lediglich
als bequemer SpannungsanschluB in der Schaltung dient.
Der Koffer enthélt ferner einen Belastungswiderstand
von 30 il, der mit 7 A belastet werden kann. Es werden
dem Koffer ferner 3 Kabel fir die Stromanschliusse und
2 Kabel fur die Spannungsleitungen beigegeben. Aus dem
Schaltbild Abb. 2 ergibt sich die Schaltanordnung des Am-
peremeters A, des Voltmeters V und des Widerstandes R

1 Rev. goi. filectr. Bd. 17, S. 400 (1925).
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bei Vornahme einer Erdleitungsprifung. Als Beispiel ist
ein Drehstrommotor gewéahlt, dessen Schutzerdung ge-
prift werden soll. Man kann den Ohmwert der Erdleitung,
ferner diesen Widerstand mit Erdubergangswiderstand
und den Gesamterdungswiderstand bestimmen.

Bei Division des abgelesenen Spannungswertes durch
den Stromwert erh&lt man den Widerstand R + RE. Von
diesem errechneten Widerstandswert subtrahiert man den
Widerstand von R (30 Q) und erhalt RE.

Um ohne Rechnung einen raschen Uberblick tUber die
GroBenordnung des gemessenen Widerstandes zu erhalten,
sind entsprechend den Strommefbereichen 2 und 10 A drei
kleine Spannungskalen in farbigen Feldern angebracht.
Das linke obere Feld, das in Abb. 3 mit / bezeichnet ist,
sowie das rechte obere mit Il bezeichnete Feld gehdren zu
dem MeRbereich 10 A. Das mittlere untere Feld ist mit
11l bezeichnet und gehért zu dem MeRBbereich 2A. In
Wirklichkeit werden also die 3 Spannungsfelder farbig
ausgefihrt, u. zw. | grin, Il gelb und III rot.

Abb. 3.

Ist der gemessene Widerstand genau 2 £2 so muB der
Zeiger des Amperemeters auf der Spannungskala (im
Feld I1) bei AnschluR des StrommeRbereiches 10 A genau
dieselbe Spannung wie das Wevometer anzeigen. Ist seine
Spannungsangabe (im Feld Il1) hoher als die des Wevo-
meters, so ist der gemessene Widerstand RE kleiner als
2 Q. Ist sie geringer, so ist der gemessene Widerstand
groBer als 2Q.

Ist der gemessene Widerstand genau 20 Ci, so muf} der
Zeiger des Amperemeters bei AnschluB des StrommeR-
bereiches 10 A auf der Spannungskala (im Feld 1) genau
dieselbe Spannung aufweisen wie das Wevometer. Ist
seine Spannungsangabe groRer als die des Wevometers, so
ist der gemessene Widerstand RE kleiner als 20 Q, und ist
seine Spannungsangabe kleiner als die des Wevometers, so
ist der gemessene Widerstand RE groBer als 20 Q.

Ist der gemessene Widerstand genau 200 Q, so mufB bei
AnschluB des StrommeRbereiches 2 A der Zeiger des Am-
peremeters auf der Spannungskala (im Feld 111) genau
dieselbe Spannung wie das Wevometer anzeigen. Ist die
Spannungsangabe des Amperemeters hoher als die des
Wevometers, so ist der gemessene Widerstand RE kleiner
als 200 Q, und ist die Spannungsangabe des Amperemeters
geringer als die des Wevometers, so ist der gemessene
Widerstand RE grofler als 200 Q.

Alle von 2, 20 und 200 Q abweichenden Werte sind
aus den Strom- und Spannungswerten zu errechnen.

S.Gopp.

Beleuchtung.

Infrarotempfindliche Zellen. — Unter den Photozellen
zeigen Selen, die Thallofide-Zelle und andere Sulfide infra-
rote Empfindlichkeit. Diese hat fir die normalen Selen-
zellen ein scharfes Maximum bei X= 0,7 x und fallt dann
rasch ab. Durch einen Tellurzusatz gelingt es, die Emp-
findlichkeit weiter ins Infrarot zu verschieben. Die Zellen
werden durch kathodische Zerstdubung hergestellt. Das
wirksame Intervall erstreckt sich von 0,75 n bis etwa 1,2 u.
Im gleichen Bereich liegt auch die Empfindlichkeit der
Thallofide-Zelle. Mit einer Bogenlampe von 600 W, deren
sichtbares Licht durch Infrarotfilter ausgeschaltet war,
konnten auf diese Weise Entfernungen von 28 km leicht
uberbrickt werden. Auch Dunst und leichter Nebel wird
von Infrarot oberhalb 1u gut durchdrungen. Bei sehr
dichtem nassen Nebel, wobei die optische Sicht nur auf
etwa 20m reichte, versagte dagegen Infrarot zwischen
0,75 und 1,2u auf kurzen, weniger als 1km langen

Strecken. (F. Michelssen, Z. techn. Physik Bd. 11,
S. 511.) Br.
Heimbeleuchtung. — Eine Zusammenstellung neuester

amerikanischer Literatur Uber Heimbeleuchtung findet
sich in den Trans. Illum. Engng. Soc. Bd. 27 (1932), H. 6,
S. 571- 573. F. Bn.
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Elektrische Antriebe.

Verfahren zur Netzkupplung und zur Schlupfregelung

\on llgner-Umformern und WalzenstralRenantrieben. —
Ein Netzkupplungs-Maschinensatz soll Netz | von der
Frequenz

Vi= (1 — S() V!mittel
und Netz Il von der Frequenz

V2= (I — S2 v2mittel
verbinden. Der Satz besteht aus einer Asynchronmaschine
an Netz | und einer Synchronmaschine an Netz II, welche
die Drehzahl des Maschinensatzes bestimmt. Bei passen-
den Polzahlen ist

n_ Si—9

~ 1-81
die Schlipfung der Asynchronmaschine. lhre Leistung als
Funktion der Schlupfung soll gemalk Abb. 4 zwischens = s'
und — s" nahezu konstant sein, dann aber sinken und beim
Grenzwertes,, so schnell
die Richtung &ndern,

daB dieser Wert nur 5=.. p o
wenig Uberschritten oo .

werden kann. Eine Auf- A AynchrMesthire

gabe ahnlicher Art liegt \ a5 Moo

bei llgner-Umformern $1 \ I

oder bei mit Schwung- \<, %)

réadern gekuppelten s . | Drehzahl
WalzenstralRen vor.

Hier wird von der asyn- .

chronen Antriebsma- ¥/s Genesetor

schine zwischen zwei

Grenzdrehzahlen n' und
n" ein a*i<?endhert kon-
stantes Moment gefor-
dert. Bei Drehzahlen
Uber n" soll das Moment stark sinken und die Uberschrei-
tung einer Hoéchstdrehzahl soll durch kréaftige Genera-
torbremsung unméglich gemacht werden.

Beide Falle sind in folgender allgemeineren Aufgabe
enthalten: Fur drei beliebige Drehzahlen einer Asynchron-
maschine seien GroBe und Phase des Sekundéarstromes 12
beliebig vorgeschrieben. Die mit der Schlupfung verander-
liche Rotationsspannung Vs und die konstante Rotations-
spannung Vr einer in Kaskade geschalteten Hinterma-
schine sollen so berechnet werden, daB Leistungs- und
Drehzahlcharakteristik der Kaskade den obigen Bedingun-
gen genugen.

Abb. 4. Leistungscharakteristik eines
Tietzkupplungsatzes.

Abb. 5. Prinzipschaltung fur Leistungsregelung nach dem neuen
Regelungsprinzip.

Die Lésung dieser Aufgaben fordert, dal die Haupt-
feldspannung ¢(\os und die Impedanzspannung m 72(r2
+ z#2s) der Asynchronmaschine nicht wie nach Seiz
durch phasengleiche, sondern durch phasenverschobene.
Spannungen teilweise kompensiert werden. Eine dazu an-
wendbare Regelschaltung zeigt Abb. 5 Die asynchrone
llilfsmaschine AH lauft synchron mit der asynchronen
Vordermaschine AV und liefert die unvollstandige
Hauptfeldspannung

— (20 (1 — &) s=
Der mit Luftspalt gebaute Stromtransformator T2 erzeugt
die Impedanzspannung

12(1 — 712 2])gS.
Die einstellbare Regelspannung Vr wird in einem Regel-
transformator oder Doppeldrehtransformator Tr mit der
Netzfrequenz erzeugt und durch einen gewdhnlichen Pe-
riodenumformer auf die Schlupffrequenz Ubertragen. Mit
der Summe v dieser drei Spannungen wird das Feld einer
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Hilfserregermaschine HE gespeist, die das Gesetz ihrer
Erregerspannung v auf ihren Hauptstrom Im, d. i. auf das
NebenschluBfeld m der Hintermaschine Stt Gbertrégt. Diese
besitzt auBerdem eine vom Hauptstrom 12 erregte Feld-
wicklung h, mit der sie die Rotationsspannung

h(@l—¢2)r2
erzeugt. fc2 und k2 sind komplexe Verhéltniszahlen.
Je nach der Phase von fc2 kann die letzte Spannung eine
Kompoundierungspannung eine Komppensationsspannung
oder auch eine Mischung beider sein. Da nun k2 beliebig
wahlbar ist, kann innerhalb entsprechender Grenzen auch
Uber die Phase der ubrigen Spannungskomponenten ver-

fugt werden. tL.Dreyfus, Elektrotechn. u. Maschinenb.
Bd. 49, S. 197.) Sb.

Fernmeldetechnik.

Zur Theorie und Berechnung der Betriebsdampfung
in einfachen und zusammengesetzten Ubertragungs-
systemen. — Die Aufgabe, die Betriebsdampfung einer
Reihe von hintereinander geschalteten Vierpolen zu be-
stimmen unter Bertcksichtigung der AbschluRwiderstande,
ist in der Fernmeldetechnik nicht selten, stellt doch jede
Fernsprechverbindung zwischen 2 Sprechstellen ein-
schlieBlich der zwischengeschalteten Fernsprechleitungen
und -a&mter eine solche Vierpolreihe dar. Die Ldsung der
Aufgabe ist auch bereits theoretisch weitgehend geklart,
doch ist die zahlenmaRige Berechnung der Betriebsdamp-
fung einer gegebenen Vierpolreihe aus den vorliegenden
Formelausdricken meist recht umsténdlich und einfachere,
insbesondere graphische Verfahren sind bisher nur unter
beschrankenden Annahmen hinsichtlich der Vierpole und
ihrer Abschlisse entwickelt worden. Die Arbeit von G.
Hoecke gibt nun ein rechnerisches und graphisches
Verfahren an zur Ermittlung der Betriebsdampfung be-
liebiger Vierpole und Vierpolketten mit beliebigen Ab-
schluBwiderstanden und gestattet die Durchfuhrung der
Rechnung mit einem fur praktische Zwecke zuléssigen
Zeit- und Arbeitsaufwand.

Nach einer Einleitung (Uber den Gegensatz der Be-
griffe Betriebsdampfung und Wellendampfung) wird zu-
nachst an einem einzelnen zwischen Sender und Emp-
fanger geschalteten Vierpol gezeigt, daB sich seine Be-
triebsdampfung formelméaRig als Summe zweier Teil-
dampfungen, der Eingangs- und der Ubertragungsdamp-
fung darstellen laRt. Dabei wird die Eingangsdampfung
— in Analogie mit der Definition der Betriebsdampfung
— definiert als der halbe naturliche Logarithmus des Ver-
héaltnisses der Scheinleistung, die der Sender an einen
ihm angepaBten Verbraucher abgibt, zu der Schein-
leistung, die er an den Eingangswiderstand des Vier-
pols abgibt; die Ubertragungsdampfung wiederum ist
der halbe natirliche Logarithmus des Verhéaltnisses der
vom Vierpol aufgenommenen Scheinleistung zu der an
den Empféanger weiter Ubertragenen Scheinleistung. Die
Summe beider Teildampfungen, eben die Betriebsdamp-
fung, laRt sich auf diese Weise darstellen als Summe aus
der reinen Wellenddmpfung des Vierpols und aus drei
StoRdampfungen zwischen je 2 komplexen Widerstanden
(als solche gehen in die Rechnung ein die 'beiden Ab-
schluBwiderstande (Sender und Empfanger), der Ein-
gangswiderstand des Vierpols sowie seine beiden Wellen-

widerstande). Alle StoRdampfungen werden auf die
Form
In lat. + ay
2 1/]3iiay

gebracht und koénnen mit Hilfe einer Kurventafel der
StoRdampfungen in einfachster Weise ermittelt werden,
wenn die Widerstande «Ri und )f2 nach Betrag und Phase
bekannt sind. Zur Ermittlung des ebenfalls in die Rech-
nung eingehenden Eingangswiderstands des Vierpols
dient eine weitere Kurventafel, aus der sich der Re-
flexionsfaktor zwischen 2 Widerstanden Oti und %>

3?i— 9io _ i?

ati+ 5r2 ~~pe
nach Betrag und Phase ablesen laft. Mit diesen Hilfs-
mitteln ist die sonst recht umstandliche Berechnung der
Betriebsdampfung eines abgeschlossenen einfachen Vier-
pols schnell erledigt.

Die geschilderte Betrachtungsweise wird dann auf
die Ermittelung der Betriebsddmpfung einer zusammen-
gesetzten Leitung, also einer VierlUolkette erweitert.
Auch hier wird nachgewiesen, dalR die Betriebsdampfung
der Kette gleich der Summe aus ihrer Eingangs- und
ihrer Ubertragungsdampfung ist. Eingangsdampfung
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ist in diesem Falle — entsprechend den Verhé&ltnissen bei
einem einzelnen Vierpol — die StoBdampfung zwischen
dem Widerstand des Senders und dem Eingangswider-
stand der ganzen Vierpolkette, wahrend die Ubertra-
gungsdampfung der ganzen Kette gleich der Summe der
Ubertragungsdampfungen der einzelnen Kettenvierpole
ist, wobei jeder dieser Vierpole als abgeschlossen mit
dem Eingangswiderstand des ihm folgenden Vierpols
gilt. Die Berechnung der Betriebsdampfung einer Vier-
polkette unterscheidet sich hiernach grundsatzlich nicht
von der entsprechenden Berechnung eines einzelnen Vier-
pols; sie lauft auf Ermittlung einer Anzahl von Eingangs-
widerstanden aus Reflexionsfaktoren und von StoRdamp-
fungen heraus, die sich aus den schon erwdhnten Kurven-
tafeln leicht feststellen lassen. Fur die in Fernsprech-
verbindungen haufig vorkommenden komplexen Langs-
widerstdande (wie z. B. Sperrkondensatoren) und Quer-
widerstdnde (wie z.B. Speisebrucken), die der Verfasser
als ,entartete Vierpole“ bezeichnet, werden Betriebs-
dampfungsformeln entwickelt, die sich der gesamten
Rechnungsweise anpassen, so dall auch der EinfluB sol-
cher Schaltelemente auf die Betriebsdampfung rechne-
risch erfalt werden kann. — Ein ausfuhrlich durchge-
rechnetes Beispiel (Betriebsddmpfung einer Uber 3 ver-
schiedene Fernsprechleitungen und 2 Zwischenamter her-
gestellten Verbindung zwischen 2 Fernsprechstellen)
schlielt die Arbeit und erweist die Vorteile des Verfah-
rens. (G. Hoecke, Telegr.- u. Femspr.-Techn. Bd. 21,
S. 1 u. S. 77.) But.

Bildtelegraphenverkehr V. S. Amerika— D&anemark und
Schweden. — Am 10. VIII. d. J. wurde der Bildtelegra-
phendienst zwischen Dé&nemark und den V. S. Amerika
uber Berlin eréffnet. Auf der Strecke Kopenhagen—Ber-
lin werden die Bildtelegramme Uber Leitungen und zwi-
schen Berlin und New York auf dem Funkweg Ubertragen.
Die Gesamtgebihr ist dieselbe wie im Bildverkehr uber
London und betréagt 195,75 Gc/cm2 bei einer Mindestgebuhr
fur ein Bildtelegramm, die nach 150 cm2 Bildflache be-
rechnet wird.

Am 10. IX. wurde der Bildtelegraphenverkehr zwi-
schen Schweden und den V. S. Amerika tUber Berlin auf-
genommen. Die Bildtelegramme werden zwischen Stock-
holm und Berlin Gber Leitungen und auf der Strecke Ber-
lin—New York funktelegraphisch beférdert. Auch bei die-
sem Dienst ist die Gebuhr dieselbe wie im Verkehr uber
London; sie belauft sich auf 202,5 Gec/cm2. Die Mindest-
gebuhr fur ein Bildtelegramm wird ebenfalls nach einer
Bildflache von 150 cm2 GréRe berechnet. — In beiden Ver-
kehrsbeziehungen kénnen auch getdénte Bilder, z. B. Pho-
tographien, Ubertragen werden. Die Bildtelegramme dur-
fen bis zu 13 «18 cm grof3 sein. Gth.

Energiewirtschaft.

Ausgleich zwischen schweizerischer Wasser- und
deutscher Warmekraft123 — Wie der Ausgleich zwi-
schen den beiden Kraftarten sich gegenwartig vollzieht
und auf absehbare Zeit sich vollziehen wird, stellt er einen
wahren lucus a non lucendo dar — einen Ausgleich, der
keiner ist —. Um diesen Satz zu erharten, braucht man
sich nur die Ein- und Ausfuhrzahlen zu vergegenwartigen.
Im Jahre 1931 hat die Schweiz 1012 Mill KWh ausge-
fuhrt, davon etwa 48,8 % im Winter und 51,2 % im Som-
mer. Die Ausfuhr stieg seit 1924 ununterbrochen von
560 Mill kWh auf die genannte Zahl an. Dem gegenuber
steht eine Gesamteinfuhr, die ausschlielich aus Deutsch-
land erfolgt, von sage und schreibe 8 Mill kWh. Auf
dieser Stufe blieb die Einfuhr seit dem Herbst 1926 stehen,
d. h. seitdem die Schweizerische Kraftibertragung AG.
regelmaRig wahrend der Wintermonate rd. 6000 kW aus
Baden einfuhrt und hierzu die Leitungen benutzt, Uber

1 Wirtschaft und Siedlung im Rheinwald. Von W. Oswald. Teil |
von Wirtschaft und Siedlung im Rheinwald, ihre Schadigung durch die
projektierten Stauseen und die Wiederherstellun? durch Realersatz, Nr. 43
der” Schriften der Schweizerischen Vereinigung fur Innenkolonisation und
industrielle Landwirtschaft, Zurich. Mit Abb., X u. 158 S. in 8°.

2 Die wirtschaftstorenden Einflisse der projektierten Stauseeanlagen
im Rheinwald und die Realersatzfrage. Von Dr. H. Bernhard. Teil2 u. 3
von Wirtschaft und Siedlung im Rheinwald, ihre Schadigung durch die
projektierten Stauseen und die Wiederherstellung durch Realersatz. Nr. 44
der Schriften der Schweizerischen Vereinigung fur Innenkolonisation und
industrielle Landwirtschaft, Zurich. Mit Abb., 3 Karten und 85 S. in_8°.

Beitrage zur Nutzbarmachung der Hinterrhein-Wasserkréfte. Teil 1:
Allgemeines; 2: Die.wirtschaftliche Bedeutung; 3: Die Staubeckenanlagen;
4: Wirtschaft und S edlung im Rheinwald, ihre Schadigung durch die pro-
jektierten Stauseen und die Wiederherstellung durch Realersatz; 5: Das
Projekt von 1930/31. Von Ing. G. Lorenz (Teil 4 von H. Bernhard).
Mit zahlreichen Abb. und 86 S.in 8°. Zu beziehen durch Schweiz. Vereinigung
fur Innenkolonisation und industrielle Landwirtschaft, Zurich 1932.
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welche sie im Sommer Energie aus der Schweiz an das
Badenwerk ausfuhrt. Hierbei wird es wohl auch in der
Zukunft sein Bewenden haben. Auch kunftig wird eine
nennenswerte Einfuhr auslandischer Kraft lediglich im
Winter bei groBer Wasserknappheit in Frage kommen
unter der Voraussetzung, daB dabei bereits bestehende
Ubertragungsanlagen benutzt werden kénnen, so daR die
eingefuhrte Kraft nur wenig mit Transportkosten be-
lastet wurde.

Nichtsdestoweniger kommt auch diesem Austausch
eine gewisse Bedeutung zu. Sie deutet eine Entwicklung
an. Die Schweiz ist ihrer natirlichen Lage und geschicht-
lichen Entwicklung nach das geborene Transitland.
Sie wird dies auch im internationalen Ausgleich verschie-
dener Stromarten, insbesondere zwischen dem deutschen
Warmestrom und dem italienischen aus weilRer Kohle ge-
wonnenen Strom, wenn dieser einmal zustande kommt,
sein. Schon heute ergielt sich der EnergiefluR der
Schweiz vom Suden nach dem Norden. Die gleiche Lei-
tung, die diesen StromerguR vom Suden nach Norden ver-
mittelt, kann somit benutzt werden zur Zufihrung von
Strom aus dem Norden nach dem Siden, womit der Trans-
port beiderseitig verbilligtwirde. Wie die Passe der Schweiz
wurden die Leitungen somit eine Verbindung herstellen
zwischen Nord und Sud, zwischen den billigen deutschen
Energiequellen und dem norditalienischen Bedarfsgebiet.
Erst recht wird dies der Fall sein, wenn einmal der vom
Ingenieur Lorenz in Thusis mit viel Begeisterung und
Sachkenntnis propagierte Ausbau der Hinterrhein-Wasser-
krafte verwirklicht wird. Der Hinterrhein mit
seinem Einzugsgebiet von 416 bzw. 530 km2 und einem
mittleren Jahresabflu von 700 Mill m3, von welch letzte-
ren aber nur etwa 10 % im Winter und etwa 90 % wé&h-
rend des Sommers zur Verfigung stehen, soll nach dem
Vorschlage von Lorenz (s.3, Teil 1 u. 2) in 5 Staubecken
gespeichert werden, die zusammen rd. 355 Mill m3 Wasser
fassen sollen. Die umfassenden topographischen und geo-
logischen Studien haben die Durchfuhrbarkeit des Planes
durchaus bestéatigt (s.3, Teil 3). Die energiewirtschaft-
liche Bedeutung dieses Unternehmens liegt auf der Hand.
Zunachst wird ein moglichst weitgehender Ausgleich der
jahrlichen WasserabfluBmengen erzielt. Ferner werden
Winterreserven geschaffen, die der erhéhten Nachfrage
der Wintermonate Gentge leisten, auferdem aber bei
mangelndem WasserzufluB, Hochwasser und Gefallsver-
lusten der Laufkraftwerke in die Bresche treten sollen.
Seine Hauptbedeutung soll dieses Unternehmen durch
seine Eingliederung in das vom Norden nach dem Siden
strebende Kraftlieferungsystem erlangen. Vom Norden
her ist bereits die groRe 220 kV-Leitung vom rheinisch-
westféalischen Kohlenrevier bis nach Bludenz, also in un-
mittelbarer N&he des zu errichtenden Unternehmens be-
reits durchgefihrt, vom Siden ricken die groBen Kraft-
leitungen nahe an die Schweizer Grenze im Val San Gia-
como jenseits des Spligenpasses heran. Das zu errich-
tende Unternehmen ist berufen, das Bindeglied zwischen
den beiden Leitungen herzustellen und somit einen un-
unterbrochenen StromfluB und Austausch von Energie
von Koln bis nach den grofRen italienischen Versorgungs-
gebieten Mailand — Turin — Genua zu gewahrleisten.
Die Schweiz wirde somit gewissermafen die Drehachse
des zukiunftigen Austausches zwischen nérdlicher Warme-
und sutdlicher Wasserkraft werden, ein Ziel, das aufs in-
nigste zu winschen ist. Ob und wann der Optimismus
des Herrn Lorenz Verwirklichung finden wird, wird von
der wirtschaftlichen Entwicklung und dem daraus sich
ergebenden Strombedarf abh&angen.

W.Ringwald, Rheinfelden (Baden).

Die Entwicklung der Elektrizitatsversorgung Schang-
hais. — Die erst vor kurzem beendeten schweren Kéampfe
der Japaner und Chinesen inund um Schanghai haben
das Interesse auch auf die Versorgung dieses wichtigen
Handelsplatzes mit elektrischer Arbeit gelenkt. Es wird
befriedigt durch eine Denkschrift des Generaldirektors
C. S. Taylor der Shanghai Power Co., der wir nach
Ausziugen der englischen Fachpresse folgende Angaben
entnehmen: 1879 erschien der erste Stromerzeuger in
Schanghai, ein 7kW-Generator von Siemens, der bei einer
offentlichen Festbeleuchtung zu Ehren des amerika-
nischen Exprasidenten Grant und dann im Elektrizitats-
werk Chapoo Road Verwendung fand. Letzteres kam 1882
ebenso wie die 6rtlichen Privilegien der Brush Co. of Cle-
veland (Ohio) in den Besitz der damals gegrindeten
Shanghai Electric Co., deren Vermdgen spéater der Ge-
meinderat der internationalen Niederlassung erwarb. 1895
begann ein neues Kraftwerk am Hongkew Creek in Fea-
ron Road mit 200 kW Belastung seine Tatigkeit und erhielt
1907 den ersten nach China gebrachten Dampfturbosatz,



1. Dezember 1932

eine 800 kW-Parsonsmaschine mit Bruce-Peebles-Wechsel-
stromerzeuger und rd. 3 kg/lkWh Kohlenverbrauch. Der
Bedarf an Elektrizitdt — 1882 war den Chinesen die Be-
nutzung elektrischen Lichtes noch verboten — stieg schnell
und fahrte 1913 zur Inbetriebsetzung der Riverside-
Zentrale mit zwei AEG-Maschinen von je 2000 kW,
einer Anlage, die 1929 an die Shanghai Power Co. Uber-
ging, z. Z. 161 000 kW leisten kann und bis Ende 1933 auf
201 000 kW gebracht werden soll. Man hat sie in funf
Gruppen (sections) geteilt, von denen die ersten drei als
A-Werk, die vierte und eine im Bau befindliche funfte als
B-Werk bezeichnet werden. Ersteres arbeitet mit Ein-
zylinderturbinen (1500 U/min), 14 at und 3150C Dampf-
temperatur, wahrend im B-Werk Zweizylinder-Tandem-
maschinen (3000 U/min) mit 25 at und 370 0 C laufen. Als
Feuerungsmaterial = im B-Werk wird Staubkohle ver-
wendet —e dienen chinesische sowie japanische Kohlen
und indochinesischer Anthrazit mit einem Heizwert zwi-
schen 2515 und 3020 kcal. AuRer den schon erwé&hnten bei-
den AEG-Turbinen verfugt die Zentrale Uber weitere sie-
ben amerikanischen (International General Electric Co.)
und englischen Ursprungs, die alle mit 1500 U/min ge-
fahren werden, sowie Uber funf Satze, deren Umlaufszahl
3000 betragt. Sé&amtliche Generatoren liefern Drehstrom
von 50 Hz, 6,6 kV, der teils mit dieser Spannung, teils
unter 22 kV Umspannwerken zugefihrt und schliellich
durch ein 350 V-Vierleiterverteilungsnetz an die Kleinab-
nehmer abgegeben wird. Elektrizitatswirtschaftlich hat

sich die Versorgung Schanghais folgendermaflRen ent-
wickelt:
Jahr Werksleistung  AnschluBwert Zahl der |  Absatz
KW KW Abnehmer Mill kWh
1901 500 654 250 0,569
1911 6 000 9 349 3900 8,300
1921 84 600 72 120 26 897 204,866
1931 161 000 225 000 64 000 600,000 1

1 geschatzt.

Die Hochstbelastung stellte sich anfangs 1932 auf
128 000 kW, der Kohlenverbrauch 1931 auf 0,55 Mill t. Der
Jahresbelastungsfaktor wird zu ann&éhernd 65 % ange-
geben. (Electrician Bd. 108, S. 325.) fm.

AUS LETZTER ZEIT.

Berliner Elektrizitats-Union.— Die Berliner Stadtische
Elektrizitatswerke AG. (BEWAG) hat bekanntlich im
vorigen Jahr ihre gesamten Anlagen in eine gemischtwirt-
schaftliche Gesellschaft, die Berliner Kraft und Licht-
AG., eingebracht, von deren Aktienkapital von 240 Mill
RM 160 Mill RM als Inhaberaktien zur Zeichnung auf-
gelegt wurden, wéahrend die restlichen 80 Mill RM (mit
doppeltem Stimmrecht) als Namensaktien von der Stadt
Berlin (38 Mill RM), der dem Reich gehdrenden Elektro-
werke AG. (21 Mill RM) und der Preuflische Elektrizi-
tats-AG. (21 Mill RM) Ubernommen wurden. Diese drei
Gesellschafter hatten wegen der durch sie vertretenen
offentlichen Interessen, deren Wahrung gerade in einer
stark mit ausléandischem Privatkapital durchsetzten Ge-
sellschaft von besonderer Bedeutung erschien, schon zur
Zeit der Grundung der BKL. einen Konsortialvertrag mit-
einander geschlossen, der sich sowohl auf grundsatzliche
Fragen (vorherige Verstandigungsversuche in Zweifels-
fallen) als auch auf praktische Fragen (z. B. Besetzung
des Aufsichtsrats) bezog. Es war von vornherein geplant
gewesen, diesen ZusammenschluB auch nach aufllen zu
dokumentieren, u. zw. dergestalt, daB die drei Partner
der offentlichen Hand ihren gesamten Aktienbesitz in
eine Holdinggesellschaft einbrachten. Dieser Plan ist jetzt
durch die Grindung der Berliner Elektrizitats-Union ver-
wirklicht worden. An deren Gesellschaftskapital von
80 Mill RM sind die drei Partner in gleicher Weise be-
teiligt wie vorher am Aktienkapital der BKL. Die Pa-
ritdt der Gesellschafter ist dadurch gewahrt, daB jeder
von ihnen einen Geschaftsfuhrer bestellt und die Gesell-
schaft nur durch diese 3 Geschéaftsfuhrer gemeinsam ver-
treten werden kann. Durch diese gesellschaftsmaRige
Zusammenfassung ist Vorsorge getroffen, dal vor jeder
wichtigen Entscheidung der BKL. eine Verstandigung
innerhalb der drei Partner erfolgt, damit die Geschéfts-
fuhrung der Elektrizitdts-Union entsprechend abstimmen
kann; fur den Fall divergierender Meinungen sind beson-
dere Madoglichkeiten vorgesehen. Als weiterer Vorteil
far die Beteiligten ergibt sich, daB der Elektrizitats-
Union, da sie mehr als 25 % des Aktienkapitals der BKL.
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besitzt, das Schachtelprivileg nach dem Kérperschafts-
steuergesetz zusteht. Ib.

Erhéhung der Belegschaft bei der Elektrowerke AG.
— Beim Kraftwerk Zschornewitz wurde eine Erweiterung
der Belegschaft vorgenommen. Weitere Einstellungen
sollen dort sowie auf der Grube Golpa folgen. Auch der
freiwillige Arbeitsdienst soll eingesetzt werden. Bei
diesen Malnahmen, wodurch etwa 300 —350 Mann dem
Arbeitsprozel? wieder zugefuhrt werden, handelt es sich
um zusatzliche Arbeiten, so daB auch die verarbeitende
Industrie durch Vergebung entsprechender Auftrdge dar-
aus Nutzen zieht.

Projekt eines Duna-Kraftwerks. — Die von der lett-
landischen Regierung zwecks Aufnahme von Projektie-
rungsarbeiten fir den Bau eines Duna-Kraftwerks in der
Né&he von Riga gefuhrten Verhandlungen hatten das Er-
gebnis, daB der Ministerrat ein Abkommen mit der ame-
rikanischen Foundation Co. tatigte, obgleich das von der
Elektrizitats AG. vorm. W. Lahmeyer & Co. eingereichte
Angebot keineswegs ungunstiger war; der Beschlul des
Ministerrats mufl allerdings noch vom Sejm genehmigt
werden. Die Bauausfuhrung dieses Projekts selbst hangt
davon ab, ob es mdglich sein wird, die Mittel fur die Fi-
nanzierung zu beschaffen.

Aus der Tschechoslowakei. — In dem Wettbewerb um
die Entwirfe von Untergrundbahnen in Prag
war derjenige der Skodawerke preisgekréont worden. Das
Projekt bildete kirzlich den Gegenstand eines Vortrages
im Ingenieurhaus Prag. Es berucksichtigt trotz Anleh-
nung an auslandische Muster die besonderen Erforder-
nisse des Prager StraBenverkehrs und tréagt dem Bevoélke-
rungszuwachs Prags in den nachsten Jahrzehnten Rech-
nung. Es sind im ganzen 3 Bahnstrecken vorgesehen, die
sich in einem Dreieck Mustek—Museum—Masarykbahnhof
kreuzen. Den hohen Baukosten stehen geringe Betriebs-
kosten gegenuber. Man rechnet mit der Erd6ffnung der
ersten Linie Bahnhof Liben—Mustek—Smichover Bahn-
hof zum 1. I. 1936.

Das Arbeitsministerium hat dem Landesamt den Auf-
trag gegeben, das schon aus der Zeit vor dem Kriege vor-
liegende Projekt eines Talsperrenbaus in Sal-
nau im Bohmerwald umzuarbeiten. Das alte Projekt, des-
sen Kostenaufwand mit 4% Mill K berechnet war, stieR bei
seiner Verwirklichung auf finanzielle Schwierigkeiten,
bis es schlieBlich durch den Krieg endgultig vereitelt
worden zu sein schien. Nunmehr ist der Gedanke einer
Bohmerwald-Talsperre neuerlich aufgenommen worden,
und man rechnet damit, ihn aus den Mitteln des Wasser-
wirtschaftsfonds in einer Reihe von Jahren durchfihren
zu kdénnen.

Im Rahmen der beabsichtigten Elektrisierung
von Nebenbahnen hat die Staatsbahnverwaltung
vor kurzer Zeit auf der Strecke zwischen Teplitz-Schénau
und Leitmeritz Versuche mit elektrischen Triebwagen
durchgefihrt. Die Versuche sind befriedigend ausge-
fallen, so dalR in néachster Zeit ein regelméafRiger Trieb-
wagenverkehr auf diesen Strecken eingefuhrt werden
dirfte.

Elektrisierung der brasilianischen Zentralbahn. —
Die provisorische brasilianische Bundesregierung hat we-
gen der aufstandischen Bewegung in Sao Paulo die Frist
fur die Einreichung von Angeboten betr. Elektrisierung
der brasilianischen Zentralbahn bis zum 15. XII. d. J. ver-
langert.

Einweihung des Grimselkraftwerks Oberhasli. — Das
bereits in der ETZ beschriebene Grimselkraftwerk Ober-
haslil wurde nach einer Bauzeit von 7 Jahren Anfang Ok-
tober d. J. in Betrieb genommen.

Ausbau der Rhone. — Die kirzlich mit einem Aktien-
kapital von 40 Mill RM2 gegriindete Compagnie Générale
du Rhone, an der auch einige sudfranzdsische Eisenbahn-
gesellschaften und auch groBe Pariser Elektrizitatsgesell-
schaften beteiligt sind, wird den sofortigen Ausbau der
Rhoéne als Kraftquelle und Grof3schiffahrtsweg in Angriff
nehmen. Mit dem ersten Bauabschnitt wird sofort be-
gonnen werden. Damit durfte das Schicksal des elsas-
sischen Rhein-Seitenkanals, gegen dessen Ausbau auch
Bedenken aus militarstrategischen Grinden laut gewor-
den sind, endgultig entschieden sein3.

1 Vvgl. ETZ 1932, S. 955.
! 1RM= 6 Fr.
s Vgl. ETZ 1932, S. 113L
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VEREINSNACHRICHTEN.

EV
Elektrotechnischer Verein.

(Eingetragener Verein. Gegrundet 1879.)

Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschaft-

stelle, Berlin-Charlottenburg 4, BismarckstraBe 3311, Fernspr.: C4

Wilhelm 8885 u. 8886 zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto
Berlin Nr. 133 02.

Jahresbeitrag der inlandischen Mitglieder fur 1933.

ErmaRigung des Beitrags fur personliche Mitglieder
von 30 RM auf 24 RM.

Der Mitgliedsbeitrag fur das Jahr 1933 betréagt:
I. fur persénliche inlandische

Mitglieder e 24— RM
fur Jungmitglieder, die eine be-
hoérdliche Studienbescheinigung fur 1933
vorlegen 12— ,,
Il. fir korporative inlandische
Mitglieder:
1. Behdérden, Schulen, wissenschaftl. Ver-
€INE USW .ottt e 36,— .,
2. Sonstige kdrperschaftliche Mltglleder
stadt. und staatl. Betriebe, auch EIt-
werke, Privatfirmen, offene Handelsge-
sellschaften mit beschréankter Haftung,
Aktiengesellschaften usw., die beschaf-
tigen:
a) bis 50 Angestellte und Arbeiter 50— ,
b) von 51 bis 100 Angestellte und Ar-
beiter e B— .,
¢) von 101 bis 250 Angestellte und Ar-
beiter e 120,— -,
d) von 251 bis 500 Angestellte und Ar-
beiter e 150—
e) von 501 bis 1000 Angestellte und Ar-
beiter o ' 300,—
f) von 1001 bis 2500 Angestellte und
Arbeiter » ® ® e o o o o = = 450,-
g) von 2501 bis 5000 Angestellte und
ATbDeiter e, 600,—
h) von 5001 bis 10 000 Angestellte und
Arbeiter 900—
i) von 10 001 bis 20 000 Angestellte und
ATDeiter e 1500,— ,,
k) Uber 20000 Angestellte und Ar-
DEITET s 2400,—

Die Beitrage werden recht bald auf das Post-
scheckkonto: Elektrotechnischer Verein, Berlin Nr. 13 302
erbeten, da sonst die ordnungsmaBRige Zustellung der
ETZ Uber den 1. Januar 1933 hinaus nicht gewahrleistet
werden kann. Unsere auslandischen Mitglieder erhalten
besondere Mitteilung.

Diejenigen Mitglieder, die Zahlungserleichterungen
wiunschen, werden gebeten, sich an die Geschéaftstelle des
Vereins zu wenden.

Elektrotechnischer Verein e. V.
Der Generalsekretar:
Dr. Schmidt.

Einladung

zur Fachsitzung fur Elektrisches Nachrichtenwesen (E Vflf)
am Dienstag, dem 6. Dezember 1932, 8 Uhr abends, in der
Aula der Technischen Hochschule zu Charlottenburg.
Tagesordnung:
Vortrag des Herrn Direktor Hoffmann uber das
Thema: ,Neue Wege der Fernsprech-Neben-
stellen-Technik®.

Inhaltsangabe

A. Grundsatzliches Uber Nebenstellenan-
lagen.
1. Die wirtschaftliche Bedeutung der Nebenstellen-
Technik.

2. Der EinfluB der Bedingungen der Deutschen Reichs-
post auf die Entwicklung der Nebenstellen-Technik.
3. Vom Vieldraht- zum Zweidraht-System.

4. Die Ruckfrageschaltung.
5. Die Bedingungen, die die vollkommene Nebenstellen-
anlage zu erftullen hat.
6. Die Stromversorgung.
7. Das Leitungsnetz.
B. Typische Privat-Nebenstellenanlagen.

1. Kleinstanlagen.

2. Mittlere Anlagen.

3. GroRanlagen.

4. Sondereinrichtungen.
C. Die Pflege privater

lagen.

1. Der Stdrungsdienst.

2. Die Stdérungskurven.

Die Mitglieder werden gebeten, ihre
Mitgliedskarten beim Eintritt vorzuzei-
gen. Gastkarten fur durch Mitglieder ein-
zufihrende Gaste sind in der Geschaftstelle des
Elektrotechnischen Vereins erhéltlich. Ohne Karten
kein Zutritt.

Nachsitzung im ,Grand-Hotel am Knie“,
Charlottenburg, BismarckstraBe 1.

Nebenstellenan-

in Berlin-

FachausschulR fur Elektrisches Nachrichtenwesen.
Der Vorsitzende:
Arendt.

Besichtigung

Am Sonntag, dem 11. Dezember 1932, 10 Uhr vormittags,
findet eine Besichtigung des 30/6 kV-Umspannwerkes
Mauerstrale in Berlin W, MauerstraBle, statt.

Treffpunkt MauerstraBe Nr. 80, neben
Clou, im Hof des Abspannwerkes (Buchhandlerhof).

Die Teilnehmerzahl ist aus betrieblichen Griinden auf
60 beschrankt worden.

Die Genehmigung zur Besichtigung ist nur unter der
ausdrucklichen Bedingung erteilt worden, dall die Be-
suchsteilnehmer auf alle Anspriche gegentber der Ber-
liner Stadtische Elektrizitdtswerke AG. und deren Ange-
stellten verzichten, falls ihnen gelegentlich des Besuches
des Kraftwerkes ein Unfall oder eine Sachbeschadigung
zustolRen sollte. Die Beteiligung von Personen unter
16 Jahren ist nicht gestattet.

Die Beteiligung an der Besichtigung ist
nur gegen Karten gestattet, die in der Ge-
schaftstelle des Elektrotechnischen Vereins, Berlin-Char-
lottenburg 4, Bismarckstr. 3311, bis Freitag, den
9. Dezember, mittags, erhaltlich sind.

Um plnktliches Erscheinen wird gebeten.

dem

Fachsitzung
fur Elektromaschinenbau (EV M)
am 8. Dezember 1931 in der Techn. Hochschule in Berlin.

Besprechung des Vortragsl
des Herrn Dr. Robert Pohl:

.Mechanische Probleme bei
generatoren*

Herr Oberingenieur Schuler.

grofen Turbo-

Vorsitz

Nach Eroffnung der Sitzung halt Herr Obering. Dr.
Robert Pohl (Chefelektriker der AEG) den mit groBem
Beifall aufgenommenen Vortrag, an den sich nachstehende
Besprechung anschlief3t:

Herr Kropff: In der Frage der Verwendung von Kup-
fer oder Aluminium als Wickelmaterial far Laufer von
Turbogeneratoren befinde ich mich in Ubereinstimmung
mit Herrn Dr. POHL. Meine Ansicht ist, dakR man Alu-
minium bis zu gewissen Leistungen fur die Wicklung von
Laufern verwenden kann, und daB man Aluminium auch
dann wird verwenden kénnen, wenn es sich darum handelt,
Turbogeneratoren zu bauen, die auf einen hohen Leistungs-
faktor arbeiten. In den letzten Jahren ist in der Literatur
vielfach die Meinung vertreten, daB fur die Wicklung von

1 ETZ 1932, S. 1099 u. 1151.
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Turbolaufern grofRer Leistungen das Aluminium dem Kup-
fer vorzuziehen ist2

Erst bei den grofRen Grenzleistungstypen, insbesondere
bei 3000 U/min, bekommen wir die Schwierigkeiten, das
erforderliche Aluminium in dem L&ufer unterzubringen.
Bei der Betrachtung muB nattrlich eine induktive Last fur
den Generator vorausgesetzt werden; ebenso muB3 der Ge-
nerator eine gewisse kapazitive Last abgeben kénnen, etwa
40 % und mehr der Nennleistung des Generators. Es hat
ja etwas Bestechendes, gerade bei den Grenzleistungsma-
schinen Aluminium fur die Lauferwicklung zu verwenden,

Abb. 1. Genuteter Laufer eines Turbogenerators SSW. 80000 kVA, cos = 0,75,

15kW, n = 3000.

da die Generatorleistungen immer mehr gesteigert wer-
den und hiermit auch die mechanische Beanspruchung im
Laufer wéachst.

Ich mdchte lhnen zur Ergédnzung der Ausfuhrungen

des Herrn Dr. POHL an einer groBen Grenzleistungsma-
schine kurz die Verhaltnisse klarlegen, wenn
Kupfer oder Aluminium fur die Laufer-
wicklung verwendet wird. Es handelt sich
um einen grofRen Turbogenerator far 80 000
kVA und 3000 U/min, der von den Siemens-
Schuckertwerken gebaut worden ist, und der
bereits das Priffeld durchlaufen hat und hin-
sichtlich seiner thermischen Beanspruchung
und auch seiner mechanischen Eigenschaften
den Forderungen vollstdndig entsprochen
hat. Der Durchmesser dieses Laufers ist
1000 mm, die Eisenlange ist etwa 5000 mm,
das Material ist Chromnickelstahl; es ist
vergltet und hat eine Bruchfestigkeit von
73 kg und eine Streckgrenze von 55 kg/mm?2.
Die Kerbfestigkeit ist 7—8 und die Deh-
nung 18 %. Das sind sehr ginstige Werte
far einen so groBen L&aufer. Die Wicklung
des Laufers ist in Kupfer ausgefuhrt.

In Abb. 1 sehen Sie den genuteten Laufer
auf der Drehbank. Er ist dreiteilig und be-
steht aus dem Mittelstick, dem eigentlichen
Kern, den beiden Wellenstummeln, die an-
geflanscht sind. Es ist also maéglich, den
Ballen gut durchzuschmieden und dadurch
eine gute Struktur des eigentlichen Kdorpers
zu bekommen. Es soll an diesem Korper die
Untersuchung vorgenommen werden. In
Abb. 2 links ist die Ausfuhrung in Kupfer
=dargestellt. Der Lauferdurchmesser st
1000 mm, der Wellendurchmesser an der
Zahnwurzel 710 mm. Es sind auf diesem
Laufer 135000 AW unterzubringen, u.zw.
fur eine induktive Belastung von 80 000 kVA
xmd cos o= 0,75, 10500 V. Der Querschnitt des gesamten
Kupfers fur alle bewickelten Nuten ist 97 000 mm2, die
Frregerenergie ist 121 kW fur eine Erregung entspre-
chend 80 000 kVA und cos = 0,75, 10500V. Als Erwéar-
mung wurden 85° C auf dem Prifstande ermittelt.

Wie sieht es nun mit den mechanischen Beanspru-
chungen des L&auferkdrpers aus? Bei dem Wellendurch-
messer von 710 mm lesen wir aus der aufgestellten Kurve
nach GRUBLER eine Randbeanspruchung in der Wellen-
bohrung von 21 kg/mm2 ab. Das ergibt eine 2,6fache

S. H. Itickli,
lZWeItkraftkonferenz 1930; s. R. Pohl u. E. LaRwitz,

Grenzbedingungen
far Generatoren, 2. Weltkraftkonferenz 1930.
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Sicherheit bei der Nenndrehzahl, bezogen auf die Streck-
grenze, und die I,7fache Sicherheit bei Schleuderdrehzahl.
Die kritische Drehzahl des L&ufers ist 1200. Sie sehen
also, daB dieser Laufer bei der Ausfiuhrung in Kupfer so-
wohl thermisch als auch mechanisch vollkommen in Ord-
nung ist.

Wie andern sich nun die Verhaltnisse bei Verwendung
von Aluminium? Das geht aus der zweiten Darstellung
auf dem Bilde hervor. Der AuBendurchmesser ist der
gleiche, 1000 mm. Wir haben wiederum dieselbe Anzahl
Amperewindungen —
terzubringen. Voraussetzung ist, dal
der Laufer dieselbe kritische Drehzahl
hat wie im Falle 1, also 1200. Dann
ist es nur mdglich, 115000 mm2 Alu-
minium in den bewickelten Nuten un-
terzubringen, das ergibt eine Erreger-
leistung von 187 kW bei induktiver
Last. Umgerechnet auf Erwarmung
bekommen wir eine Laufererwdrmung
von 1350C, d.h. 45° mehr als die
Verbandsnormalien zulassen. Die
mechanischen Beanspruchungen liegen
in zuléassigen Grenzen. Also ist bei
einwandfreien mechanischen Eigen-
schaften des Laufers die Erwarmung
der Wicklung zu hoch. Die Laufer-
wicklung in Aluminium mufR den ver-
bandsnormalen Temperaturen gend-
gen. Wir kommen dann zu der dritten
Darstellung auf dem Bilde. Wieder
der gleiche Durchmesser und die
gleiche totale Amperewindungszahl.
Voraussetzung ist nun, daf? der Laufer
dieselben Erregerverluste abfihrt wie
bei der Ausfuhrung in Kupfer, nam-
lich 121 kW. Dann sind auf diesen
L&aufer 160 000 mm2 Aluminium aufzubringen. Nun kommt
noch hinzu, daB bei der Vertiefung der Nuten durch die
Verengung des Léauferjochquerschnittes mehr Ampere-
windungen verbraucht werden, und damit kommen wir

zu dem Falle 4. Wir verbrauchen 145 000 AW total. Setzen
AdVI 47000
aAMBO000N Q-AMB5000mm2
187KW -12-'KW

LKW
]

CU.-BEZWAL.-WICKLUNG
IMLAUFER
80000 KVA n-3000

SI'EMENS-SCHUCKERTWERKE A-G.

Abb. 2.

wir wieder dieselben Verluste wie im Falle 1, also 121 kW,
voraus, dann hatten wir 185 000 mm2 Aluminium unterzu-
bringen. Nun sollte man annehmen, dal die Erwarmung
des L&ufers bei den gleichen Verlusten wie im Falle 1 die-
selbe sein miBte. Mit Ricksicht auf die groe Menge von
Aluminium, die unterzubringen ist, muf3 die Nutung gro-
ber als im Falle 1 gemacht werden. Im Falle 1 haben wir
36 Nuten und im Falle 4 hatten wir 24 Nuten zu bewickeln,
d. h. es sind je Nut 50 % mehr Verluste als im Falle 1 ab-
zufuhren. Das Temperaturgefalle ist somit sehr stark
angestiegen.

Die angeschriebenen mechanischen Beanspruchungen
zeigen, dall die Zahnwurzelbeanspruchung weit Uber die

135000 — auf den beiden
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zulassige hinausgeht. Die kritische Drehzahl ist auf 1000
gesunken. Auch werkstattechnisch sind groRe Bedenken
in der Ausfihrung so langer dunner Z&hne.

Nun wird des 6fteren die Ansicht vertreten, daB eine
gute Innenbeliftung des L&ufers die erhdhten Verluste
abfihren kénne. Woher soll die Innenbeliiftung des L&au-
fers kommen, wenn angendhert der doppelte Querschnitt
an Aluminium in dem L&ufer untergebracht werden mufR3?
Es bleibt kein Querschnitt mehr fur den Luftdurchtritt
ubrig. Auch ist der Vorschlag gemacht worden, die Alu-
miniumbeanspruchung bis auf 4A/mm2 heraufzutreiben,
um damit einen gewissen Durchtrittsquerschnitt fur die
Luft zu gewinnen. Wenn wir das in diesem konkreten
Fall durchfuhren wollen, dann héatten wir die 2,5fachen
Verluste gegentber Fall 1, und wir hétten vom L&ufer
ungefahr 300 kW abzufuhren. Mit Unterstiitzung einer
guten Innenbeliftung sind diese Verluste nicht mehr ab-
zufuhren. Es ist wohl moglich, durch Innenbeltftung etwa
15 % Erregerverluste abzufihren, wenn man die Auflen-
beltiftung noch zur Wirksamkeit kommen lassen will.

Sie erkennen hieraus, welche Schwierigkeiten es macht,
fur grofe Induktoren Aluminiumwicklung zu verwenden.
Es wirde zu weit fuhren, fur noch groBere L&uferdurch-
messer die Betrachtungen auszudehnen. Die vorzubrin-
genden Einwendungen und Bedenken werden nicht be-
hoben.

Herr Lehr: Gestatten Sie mir einige Worte zur
Festigkeitsfrage! Herr Dr. POHL hat darauf hingewiesen,
daB die Nutzanwendung der Dauerstandfestigkeit in der
Praxis erhebliche Schwierigkeiten mache. Ich bin in der
letzten Zeit wiedeiholt auf diese Schwierigkeiten aufmerk-
sam geworden. Sie beruhen in erster Linie in der Be-
griffsbestimmung der Dauerstandfestigkeit, wie sie von
den Werkstoffprifern gegeben wurde. Diese deckt sich
nicht mit dem Festigkeitswerte, den der Konstrukteur fur
seine Berechnungen braucht. Denn als Dauerstandfestig-
keit wird diejenige ruhende Beanspruchung definiert,
die auf die Dauer gerade noch ertragen werden Kkann,
ohne daB das betreffende Prifstlick zu Bruch geht; man
hat dabei stillschweigend die Voraussetzung gemacht, daR
das Prufstick beliebig groBe plastische Dehnungen erlei-
den kann. Der Konstrukteur kann aber mit der Bean-
spruchung bei weitem nicht so hoch gehen. Er kann nicht
zugeben, daf} sich die Konstruktionsteile im Laufe des Be-
triebes um einen erheblichen Betrag plastisch dehnen;
denn durch die Gestaltungsadnderungen werden zusatzliche
Spannungen und alle mdéglichen anderen Unzutréglichkei-
ten hervorgerufen. Auf dem Kongrel3 in Zirich wurde
diese Frage ebenfalls erdrtert, und man kam zu der An-
sicht, daR es fur den Konstrukteur nicht auf die Dauer-
standfestigk eit — wobei ich das Wort ,Festigkeit”
betonen méchte — ankommt, die in Analogie zur ,Bruch-
festigkeit* steht, sondern auf eine Zahl, die wir als
,Dauerstandelastizitatsgrenze* oder ,Dauerstandfliel3-
grenze“ bezeichnen kdénnen. Darunter ist eine Beanspru-
chung zu verstehen, die gerade noch von dem betreffenden
Prufstuck fur beliebig lange Dauer ertragen wird, ohne
daR der Prufkdrper bleibende Dehnungen erleidet, die
groBer als etwa 1%o sind. Das ist eine Begriffsbestim-
mung, wie sie den Anforderungen des Konstrukteurs ent-
spricht.

Die Schwierigkeiten, von denen ich sprach, haben sich
besonders beim Bau von Hochdruckkesseln gezeigt. Dort
hat man es ja mit verhaltnismaRig hohen Temperaturen
(etwa 450 °) zu tun. In diesem Falle liegt die Dauerstand-
festigkeit schon ganz erheblich niedriger als die Bruch-
festigkeit. Man hat bei derartigen Kesseln die Erfahrung
gemacht, daf man die DauerstandflieRgrenze und damit
die zulassige Beanspruchung nur etwa halb so hoch wéahlen
kann wie die Dauerstandfestigkeit. Leider hat man seitens
der Werkstoffprifer in Deutschland bisher dieser Frage
noch nicht die ndtige Aufmerksamkeit gewidmet. In
Zurich trug ein Franzose namens GALTBOURG uber diese
Frage vor. Er hat ein Verfahren ausgearbeitet, mit
Hilfe dessen er die Dauerstandelastizitatsgrenze in kurzer
Zeit glaubt mit befriedigender Genauigkeit feststellen zu
kénnen. Bei normalen Temperaturen dirfte bei Stahl die
Dauerstandelastizitatsgrenze etwa 10 % unterhalb der
Streckgrenze anzunehmen sein.

Nun zur Bruchgefahr! Es war mir sehr inter-
essant, aus dem Vortrag von Herrn Dr. POHL zu ent-
nehmen, daB innere Spannungen nicht fur die Bruche
verantwortlich gemacht werden koénnen. Wo ist die Ur-
sache dann zu suchen ? Ich vermute: in den Abrundungs-
ecken der Z&hne. Wir taduschen uns alle Uber den Span-
nungszustand und die Spannungserhéhungen an Quer-
schnittibergédngen. Die Formeln, die man daflr anwendet,
haben bei der Nachprifung durch Versuche gezeigt, daB
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sie um sehr erhebliche Betradge falsch sind. Ich erinnere
z. B. an die Untersuchung von Hohlkehlen, wie sie
ARMBRUSTERS3 im Laboratorium von Prof. A. FOPPL in
Minchen durchgefuhrt hat. Er hat die Beanspruchungen,
die er an Glasmodellen im polarisierten Licht ermittelte,
zu den Beanspruchungen, die nach den Formeln errechnet
wurden, in Vergleich gestellt. Dabei ergab sich, dall auch
bei der scharfsten Kerbe, die er hersteilen konnte, und
die nur einen Rundungsradius von einigen hundertstein
Millimetern aufwies, eine etwa vierfache Spannungstber-
héhung nicht uUberschritten wurde, wéhrend die Formeln
bei diesem Rundungsradius bereits Spannungstberhdhun-
gen von dem 10- bis 15fachen lieferten. In diesem Fall
haben also die Formeln zuviel gezeigt. Aber auch der
umgekehrte Fall kommt vor. Ich weif’ nicht, ob lhnen die
Untersuchungen bekannt sind, die an der T.H. Aachen
durchgefihrt worden sind. Ich erinnere z. B. an eine Ar-
beit von MATHAR4 die sich auf die Spannungsvertei-
lung in geschlossenen Pleuelstangenkdpfen bezieht. Wah-
rend man nach der normalen Rechnung Spannungser-
héhungen von etwa dem Zweifachen erhéalt, hat MATHAR
festgestellt, daR an diesen Stellen Spannungserhéhungen
von dem 5- bis 6fachen auftreten. Ahnliche Untersuchun-
gen sind bei Bohrungen gemacht worden, in die Nieten
eingreifen. Ich habe kurzlich in der Zeitschrift ,Maschi-
nenbau“ néheres Uber diese Frage verdéffentlicht5; dort
ist auch die Literatur zusammengestellt.

Nun méchte ich fragen: hat man bereits eine dinne
Scheibe von dem Querschnitt des Laufers bei einem den
Betriebsverhéaltnissen entsprechenden Spannungszustand
untersucht und festgestellt, welche Spannungserhéhungen
an den Ecken der Nuten auftreten? Wenn das nicht der

Fall ist, so mochte ich dringend raten, einmal solche
Untersuchungen durchzufihren. Man kann sie natirlich
nicht an der rotierenden Scheibe anstellen; aber es gibt

ja Mittel und Wege, um die Scheibe im Ruhestand in den
gleichen Spannungszustand zu versetzen, den sie im rotie-
renden System besitzt.

Nun noch eine Kleinigkeit!
zu Anfang ein Spannungsdiagramm, in dem die ruhende
Vorspannung (Mittelspannung) als Abszisse und die
Wechselbeanspruchung als Ordinate aufgetragen ist, und
sagte, daB dieses Diagramm zuerst von HAIGH angege-
ben worden sei. Ich wei nicht, ob lhnen bekannt ist,
dal diese Art der Darstellung auf einen Deutschen namens
GERBER zuruckgeht, und dalR die Kurve in der Material-
priufung unter dem Namen ,Gerberparabel* bekannt ist.
Ich verweise z.B. auf den zusammenfassenden Bericht
von MAILANDERG Dann méchte ich noch darauf hin-
weisen, dall die zweite Art der Darstellung des Vorspann-
diagramms zum erstenmal von einem Englander SMITH
im Jahre 19107 angewandt wurde, u. zw. bei Zug-Druck-
Beanspruchung. Ich bedaure, dall gerade tuber dieses Dia-
gramm, das wir in der Materialprifung meist als Vor-
spanndiagramm schlechthin bezeichnen, sehr viel und mit
groRBer Phantasie theoretisiert worden ist, dal aber sehr
wenige exakte Messungen dariber vorliegen, sonst wirde
man nicht auf die abenteuerlichen Spitzen kommen, wie
sie in der Literatur immer wieder auftauchen. Wer ein-
mal an einer Prifmaschine gestanden und dieses Dia-
gramm z. B. auf Torsion aufgenommen hat, der kommt
zu folgendem Ergebnis: Bis zu einer bestimmten ruhen-
den Spannung kann man den Stab durch Schwingungs-
beanspruchung zu Bruch bringen. Uberschreitet man aber
eine bestimmte Grenze, so ist man in keiner Weise im-
stande, den Schwingungsbruch bei poliertem Probestab
herbeizufihren, sondern wenn man die Vorspannung auf
einem bestimmten Wert halten will und mit der Schwin-
gungsbeanspruchung Uber einen gewissen Wert hinaus-
geht, so dehnt sich der Stab plastisch, die Vorspannung
sinkt herab. Versucht man umgekehrt die Schwingungs-
beanspruchung zu halten und stellt die Vorspannung nach,
so dehnt sich der Prifstab fortgesetzt plastisch. Man
kommt nicht auf die gewunschte Spannung herauf, bis
der Stab schlieBlich infolge der starken plastischen Ver-
formung bricht. Ich habe in dem Aufsatz, den Dr. POHL
erwahnt8, betont, daR man infolgedessen bei diesem Dia-

Herr Dr. POHL erwahnte

E. Armbruster, EinfluB der Oberflachenbeschaffenheit auf den
Spannungsverlauf und, die Schwmgungsfestlgkelt VDI-Verlag, Berlin 1931.
4 "Mathar, Uber die Spannungsverteilung in Stangenképfen.
VDI- Forschungsheft Nr. 306, VDI-Verlag, Berlin 1928.
Lehr, MefRgerate fur Dehnungsmessungen Maschinenbau Bd. 10,
S. 711 (1931)

6 Mailéander, Ermudungserscheinungen und Dauerversuche. Werk-
stoffausschuRbericht des Vereins deutscher Eisenhiittenleute Nr. 38, Stahl
u. Eisen Bd 44, S. 585, 624, 657, 684, 719 (1924), vgl. insbes. S. 585

7 Smith, Experlments on fatlgue of metals. lron and Steel In-
stitute 1910 I1., S. 245, Stahl u. Eisen 1910, S. 1727.

ehr, Wege zu einer erkllchkeltsgetreuen Festigkeitsrechnung,
Z. VDI Bd 75, S. 1473 (1931).
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gramm klar zwei Zonen unterscheiden musse: eine Zone,
innerhalb deren man das Material durch Schwingungs-
beanspruchung zu Bruch bringen kann, und wo die
Schwingungsbeanspruchung als Gefahrengrad maRBgebend
ist, und eine zweite Zone, in der die plastische Deforma-
tion mafRgebend wird; hier kommen unzuldssig grofRle
bleibende Verformungen zustande, bevor die Gefahr des
Schwingungsbruchs auftritt. Dieser Sachverhalt ist leider
bisher viel zu wenig beachtet worden. Bei Torsion tritt
die Erscheinung besonders klar zutage. Bei Zug-Druck-
Beanspruchung sind die Verhdaltnisse etwas gemildert,
aber sie sind auch dort vorhanden.

Herr Melchior: Zu den Ausfihrungen von Herrn Dr.
LEHR mdchte ich gerade in diesem Kreise auf einen Punkt
eingehen, weil er vielleicht miRverstanden werden kénnte.
Herr Dr. LEHR wies auf die Dauerstandfestigkeit und die
DauerflieRgrenze hin. Die DauerflieR grenze ist die
groRte statische Beanspruchung, unter deren noch so lan-
ger Einwirkung uberhaupt keine plastische Formanderung
eintritt oder wenigstens innerhalb bestimmter, sehr enger
Grenzen bleibt, wahrend eine Beanspruchung gleich der
Dauer stand festigkeit im allgemeinen zuné&chst eine
groBe plastische Formanderung bedingt, die aber im Laufe
der Zeit gerade noch zur Ruhe kommt. Im Elektromaschi-
nenbau, wo es sich nur um Konstruktionen handelt, die bei
Temperaturen von Zimmertemperatur bis etwa 100 0 C be-
ansprucht werden, ist die Dauerstandfestigkeit insofern
gegenstandslos, als sie bei Stahl jenseits der Streckgrenze
liegt. Jeder weiB3, daR er sich bereits vor der Streckgrenze
hiten muB. Die DauerflieBgrenze besonders zu bestimmen,
ertubrigt sich hier vollstandig, weil jeder Stahl in dem
Temperaturbereich, der fur den Konstrukteur in Frage
kommt, und noch daruber hinaus, namlich tatsachlich bis
zur Dauerstandfestigkeit, immer ,steht“, wenn er bean-
sprucht wird, und nicht weiter flieRt. Die DauerflieRgrenze
fallt also hier praktisch mit der gewdhnlichen Streck-
grenze zusammen. Bei Temperaturen uber 300° C und
auch bei Nichteisenmetallen liegt die DauerflieRgrenze
aber unterhalb der Streckgrenze. Das ist also eine
Schwierigkeit, die zwar fur den Kesselbau und auch den
Dampfturbinenbau besteht, nicht aber fir den Elektro-
maschinenbau.

Herr Greiner: Ich méchte zu dem Diagramm Nr. 1 des
Herrn Vortragenden eine Frage stellen. In diesem Dia-
gramm war angegeben, daB sich die Schwingungsfestig-
keit aus Dauerversuchen fur eine Schwingungszahl von
1 Mill ermitteln lasse. Ich entsinne mich, vor nicht langer
Zeit in der Literatur einen Bericht Uber Versuche gelesen
zu haben, nach dem 1 Mill Wechsel nicht ausreichen, son-
dern daB man auf mindestens 10 Mill Wechsel gehen
musse, um die Schwingungsfestigkeit zu bestimmen. Ich
mochte den Herrn Vortragenden fragen, ob ihm daruber
vielleicht etwas bekannt ist, denn solche Probleme spielen
fur alle Apparate, die mit Dauerschwingungen zu tun
haben, eine Rolle. Ich habe selbst an einem mechanischen
Schwingungserzeuger die Erfahrung gemacht, dak 2 Mill
Wechsel noch nicht ausreichten, sondern daB ich bis zu 5
und 6 Mill gehen mufite, um die tatsachliche Schwin-
gungsfestigkeit zu ermitteln.

Dann méchte ich noch eine Frage zu dem zweiten
Teil des Vortrages stellen, zu der zweifellos technisch
einwandfreien Ldsung der Verschiebbarkeit der Wickel-
kopfe. Wie steht es dabei jedoch mit den an die Wickel-
kopfe anschlieRenden Endteilen der Spulen, die im Eisen
eingebettet liegen ? Diese Teile mussen doch etwa 80 —
90 % der Verschiebung mitmachen, die die Wickelkopfe
ausfuhren. Da die GrdoBenordnung nach den Angaben
von Dr. POHL bei etwa 10 mm liegen kann, und da diese
Verschiebungen der Endteile unter erheblichem Druck
unter der Vorspannung der NutenverschluBkeile und
auBerdem im Isoliermaterial eingebettet erfolgen mus-
sen, mochte ich fragen, ob fur diese Verschiebungen keine
Bedenken bestehen.

Vorsitzender: Der Herr Vortragende hat eine Aus-
fihrung der Lauferwicklung gezeigt, bei der der Quer-
schnitt des Kupfers in den Wickelkdpfen ein anderer war
als in den Nuten. Es waéare interessant zu erfahren, wie
diese Konstruktion ausgefuhrt wird. Es muB doch
schwierig sein, das Kupfer mit wechselndem Querschnitt
herzustellen. — Herr Dr. POHL hat uns dann einen Rotor
mit ,Parallelnuten* gezeigt (Abb. 14), bei dem infolge
der guten Einbettung des Kupfers eine besonders gin-
stige Beanspruchung erzielt wird. Diese Konstruktion
wurde schon bei einem der ersten Turbogeneratoren ver-
wendet. Ich glaube mich zu erinnern, im Jahre 1904 einen
solchen Rotor von Westinghouse auf der Ausstellung in
St. Louis gesehen zu haben. Demnach war man also schon
damals auf dem richtigen Wege.
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Vortragender: Ich danke zunachst Herrn KROPFF
fur seinen Beitrag, der bezuglich der Aluminiumwick-
lungen im wesentlichen das bestétigte, was ich ausfuhrte.
Um aber dem Aluminium ganz gerecht zu werden, hétte
Herr KROPFF den Vergleich nicht nur fur die im aktiven
Teil liegende Wicklung durchfuhren, sondern, wie ich
schon in meinen Ausfuhrungen sagte, auch den Wickel-
kopf betrachten missen, wo natirlich das Aluminium
wesentlich besser abschneidet. AuBerdem scheint mir
auch der Vergleich fur den aktiven Teil nicht ganz ein-
wandfrei zu sein. Ich méchte doch der Aluminiumwick-
lung Gerechtigkeit widerfahren lassen —, nicht ganz ein-
wandfrei deshalb, weil Herr KROPFF, wenn ich ihn rich-
tig verstanden habe, zwei Induktoren in Kupfer und Alu-
minium mit gleichem Durchmesser verglichen hat. Es
liegt aber doch so, daf® ich bei einer Aluminiumwicklung
den Durchmesser groBer wahlen darf. Davon abgesehen
freue ich mich aber, daR Herr KROPFF in der Beurteilung
der Aluminiumwicklung mit mir einig geht.

Ich danke weiter Herrn Dr. LEHR fur seine Ausfuh-
rungen, die uns sehr interessant waren. Seine Frage
Uber die Messung der Kerbwirkungen an Nuten kann ich
dahingehend beantworten, daf wir diese sowohl im
polarisierten Licht als auch mit Gummiplatten bereits
untersucht haben. Vielleicht hat Herr Dr. LEHR be-
merkt, daB ich in meinem Vortrage gerade auch auf
diesen Punkt hingewiesen habe. Ich zeigte lhnen ein
Bild eines vierpoligen Induktors mit Nuten und betonte,
dalR die Abrundungen mit besonders groBem Radius aus-
gefuhrt worden seien.

Weiter war mir sehr interessant, daB mich Herr Dr.
LEHR, der ja die Literatur Uber die Frage der Dauer-
festigkeit wie vielleicht kein zweiter beherrscht, in der
Frage des Ursprungs der verschiedenen Diagramme be-
richtigen konnte. Es stellt sich also heraus, dal das von
mir als Haighdiagramm bezeichnete ein deutsches Dia-
gramm ist und auf GERBER zuruckgeht, wahrend das
Diagramm, das ich als das deutsche oder wenigstens in
der deutschen Literatur vorherrschende bezeichnete, ur-
springlich von einem Englander entwickelt worden ist.
Das Gesamtresultat contra England ist also + 0.

Die zwei Zonen, die Herr Dr. LEHR anfihrte, von
denen bei der einen die Dauerfestigkeit und bei der ande-
ren die Streckgrenze entscheidend ist, entsprechen ja den
zwei Zonen, die ich auch in meinem Diagramm unter-
schieden habe.

Zu der Frage, ob die Wechselfestigkeit schon nach
1 Mill Wechsel ermittelt werden kann, ist zu sagen, dafl
das bei dem von mir gezeigten Versuchsresultat gerade
der Fall war, keineswegs aber allgemein gilt. Man nimmt
ja neuerdings definitionsgem&aR denjenigen Punkt, der
sich nach 10 Mill Wechsel ergibt.

Dann wurde die Frage gestellt, wie sich die Axial-
bewegung der Spulen, die ich durch die Neukonstruktion
erleichtern will, im aktiven Teil abspielt. Auf Grund
der von uns ausgefihrten Messungen ist festgestellt, daB
die geradlinigen Spulenteile, u. zw. nicht nur die in der
Nut liegenden, sondern auch die dariber hinausragenden,
sich einwandfrei hin und her bewegen. Die Schwierig-
keit besteht darin, dal die gekrummten Teile nicht mit-
kommen. Die Verbesserung der Konstruktion muB sich
also zum Ziel setzen, eine gleichmaRige Bewegung des
gesamten Kopfes zu bewirken. Ich glaube, das haben
wir erreicht.

Her SCHULER fragte zum Schluf noch, wie die Quer-
schnittsdnderung des Kupfers erreicht werde, die ich
in einem Bild zeigte. Die Verminderung des Kupferquer-

schnittes im Kopf verglichen mit dem in der aktiven
Lange kann auf zweierlei Weise erreicht werden. Bei
groBen Maschinen, von denen ich sprach, spielen die

Kosten der Verminderung des Kupferquerschnitts im
Verhéltnis zu den Gesamtkosten der Maschine eine unter-
geordnete Rolle Einmal ist es also méglich, das Kupfer
abzufrasen, oder wenn man es einfacher und billiger
machen will, kann man das Ziel auch durchaus einwand-
frei durch Aufléten — naturlich Hartléten — von Kup-
ferstreifen auf die aktive L&ange erreichen.

SchlieRlich hat Herr SCHULER mit Recht darauf auf-
merksam gemacht, daf die Konstruktion des Parallel-
nutinduktors, die ich zeigte, nichts Neues darstellt. Sie
wird in letzter Zeit vielfach als Ljungstrom-Induktor be-
zeichnet. Aber auch die Firma Ganz & Co. benutzt diese
Konstruktion schon seit vielen Jahren. Sie ist in der
Tat vor mehr als 25 Jahren von der Westinghouse Co.
entwickelt worden. Wenn ich nicht irre, ist LAMME ihr
Erfinder. Ich erinnere mich, daR etwa 1908 in London in
einem Vortrag Uber dieses Thema &hnliche Bilder ge-
zeigt wurden. Ich habe ja auch diese Parallelnutkon-
struktion keineswegs als etwas Neues oder vorzugsweise
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Anzuwendendes zeigen wollen, sondern nur als eine der
Mdglichkeiten, die Warmebewegung der Spulen zu unter-
binden.

Elektrotechnischer Verein.

Der Generalsekretar:
Dr. Schmidt.

VDE
Verband Deutscher Elektrotechniker

(Eingetragener Verein.)

Geschéftstelle: Berlin-Charlottenburg 4, Bisinarckstr. 33
Fernspr.: CO Fraunhofer 0631.
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12.

Bekanntmachungen.

Kommission flr Freileitungen.

Die Kommissiop hat in ETZ 1932, S. 873 u. ff.,
einen Entwurf zu Anderungen und Ergénzungen an
den
sVorschriften fur den Bau von Stark-

strom-Freileitungen V.S.F./Z1930
verdffentlicht.

Auf Grund von Einwéanden, die gegen diesen Ent-
wurf eingegangen waren, sind die nachstehend ver-
offentlichten Ab&nderungen an dem Entwurf vorge-
nommen worden.

Der Vorstand hat dem Entwurf und den nach-
stehend veréffentlichten Abadnderungen dieses Ent-
wurfes zugestimmt, so daR die Anderungen und Er-
génzungen gegentber dem in dem Sonderdruck VDE
0442, 4. Ausgabe Januar 1932, enthaltenen Wortlaut
mit dem Tage der Veroffentlichung an dieser Stelle
in Kraft treten.

Kommission fur Fernmeldetechnik.

Die Kommission hat dem Vorstand zur Anglei-
chung an Anderungen an den ,Vorschriften fir den
Bau von Starkstrom-Freileitungen V.S.F./1930“ und
die durch den bevollmé&chtigten Ausschufl 1932 ver-
abschiedeten ,Vorschriften fur die Konstruktion und
Prifung von Netzstrom fuhrenden Fernmeldegeraten
V.F.G.N./1934“ die nachstehend veroffentlichten An-
derungen an den

sVorschriften wund Regeln fur die
Errichtung elektrischer Fernmelde-
anlagen V. E. F./1932
vorgelegt.

Der Vorstand hat diesen Anderungen an den
Y.E.F./1932 mit der MaRgabe zugestimmt, daR diese
Anderungen mit dem Tage ihrer Verdffentlichung an
dieser Stelle in Kraft treten.

Verband Deutscher Elektrotechniker.
Der Generalsekretar:
P. Schirp.

Kommission flar Freileitungen.

Anderungen
an den
LVorschriften fur den Bau von Starkstrom-Freileitungen
V.S.F./1930".
I11. Freileitungen fur Nennspannungen von 1 kV und
daruber.

A. Leitungen.

§ 6.
Beschaffenheit der Leitungsdrahte und
Leitungsseile. Mindestquerschnitte.
Die Vorschrift ¢) wird durch folgenden Zusatz erwei-
tert:
,Eindrahtige Kupfer- und Bronzeleitungen sind nur
bis zu einem Héchstquerschnitt von 16 mm2 zuléssig.”

§ 7.
Zuléssige Zugs.pannungen.
In Tafel I werden die Grenzspannweiten fur Stahlalu-
minium aus Spalte 7 gestrichen. In einer neuen FuBnote 4
wird gesagt:

4 Die (‘—irenzspannweiten fur Htahlaluminimn werden

» spater
nachgetragen.
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§ 8.
Durchhang.

Der erste Satz der Vorschrift b) erhalt folgende ge-
anderte Fassung:

,,b) Bei der Berechnung des Durchhanges kommt
zum Gewicht der Leitung eine Belastung durch Eis-
behang, Rauhreif, Schnee oder Wind.”

In Tafel Il werden in Spalte 5 der Wert 16 fir Stahl-
aluminium und die zugehdrende Fufnote 4 gestrichen.

C. Gestange.
1. Allgemeines.

§ 17.
Belastungsannahmen.

_Unter d) treten bei Tafel Ill folgende Anderungen

.ein:

Unter Ziffer 2 erhalt der unter B) stehende Unter-
abschnitt in Spalte 2 folgenden gednderten Wortlaut:
,0) Wie IR).“
Der bisher unter B) stehende Wortlaut erhalt jetzt
den Kennbuchstaben y).
Unter Ziffer 3 erhalt der unter R) stehende Unter-
abschnitt in Spalte 2 folgenden geanderten Wortlaut:
SB) Wie iB).“
Der bisher unter B) stehende Wortlaut erhalt jetzt den
Kennbuchstaben vy).
Unter Ziffer 4 erhalt der unter B) stehende Unter-
abschnitt in Spalte 2 folgenden gednderten Wortlaut:
L3) Wie 2y).“
Unter Ziffer 7 erhalten die beiden Absatze in Spalte 2
folgenden Wortlaut:
,Die grélRte Mittelkraft
aus den Kraften bei Nor-
malbelastung, die sich aus

dem Verwendungszweck
des Mastes fur die einzel-
nen Leitungen ergeben,

und gleichzeitig Winddruck
auf Mast und Kopfaus-
ristung in Richtung dieser
Mittelkraft.

Der bei Ermittlung der
einzelnen Kréafte bei Nor-
malbelastung vorgeschrie-
bene Winddruck auf Mast

und Kopfausrustung
braucht nicht bertcksich-
tigt zu werden.”
2. Holzmaste.
§ 21.
Festigkeitsberechnung.
Die Vorschrift b) wird, wie folgt, gedndert:

,b) Fiureinfache Tragmaste kann die Zopf-
starke Z in cm nach folgender Naherungsformel be-
rechnet werden:

2=065H+ kVvaTd.“

. In der anschlieRenden Zeichenerklarung tritt folgende
Anderung ein:
,2 d= Summe der Durchmesser d aller
Mast verlegten Leitungen in mm,".
3. Stahlmaste.
§ 23.
Allgemeines.
Die Vorschrift g) erhélt folgenden geédnderten Wort-
laut:

an dem

,g) Far samtliche Bauteile sind AnschluBniete
unter 13 mm Durchmesser des geschlagenen Nietes und
fur Flach- und Winkeleisen Stahlstarken unter 4 mm,
auBerdem Schenkelbreiten unter 35 mm und Flacheisen
unter 30 mm Breite unzuléssig, sofern sie durch einen
Niet geschwécht sind.” *

6. Fundierung der
§ 28.
Berechnung der Fundierung.
Die Vorschrift a) erhéalt folgenden gednderten Wort-
laut:

Maste.

,,a) Block- und Plattenfundamente sind nach Froh-
lich ,Beitrag zur Berechnung von Mastfundamenten®
(Verlag von W. Ernst & Sohn, Berlin) zu berechnen.
AuBerdem sind die inneren Spannungen zu bertcksich-
tigen bei auBergewdhnlich groBen Fundamenten, bei
Fundamenten fur Rohr- und Betonmaste sowie bei Fun-
damenten mit FuBplatten, bei denen die Auskragungen
der FuBplatte gréfRer als ihre Starke sind. Abmessun-
gen von Fundamenten, deren Berechnung in der Arbeit
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Die moderne Aufzugswinde erfordert den
patinastahlgekapselten, praktisch gerduschlosen

KISckner -6l bremsl Ufter

mit ziehender oder stoBender Kraftwirkung —

verschiedenen Hubhdhen
konstante Hubarbeit —
Zug- und

Fallgeschwindigkeiten in
weiten Grenzen regelbar

kleine Abmessungen —

erméaRigte Preise!

F.KLOCKNERD O
DIE FACHFABRIKEN FUR SCHALTCERATE

KOLN-BAYENTHAL
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Kiockner-
Einphasen«Dreh-oder

Gleichstrom-Bremslufter

F.

arbeiten ruhig —
sind unentbehrliche
Betatigungselemente
fir Kupplungen —
Ventile— Bremsen —
Sperrklinken —
besitzen wirksame
Schlagdampfung u.
entwickeln bei kleinem,
formschonen  Aufbau
hohe Zugkrafte!

Ergebnisse langjéhriger

K LOCKNEHRSD O

Bau - Erfahrung!

DIE FACHFABRIKEN FUR SCHALTGERATE

KO LN -BAYENTHAL
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Porzellan isolierte

Wielandklemmen
mit kittlos befestigten Spannringen D.R.P.

Nr. 163*168 mit Nr. 1641-1661 mit
einer Klemmschraube vier Klemmschrauben

infolge der geringen GrodRRenverhéltnisse
in allen Anlagen bevorzugt.

Fritz Wieland, Bamberg (Bayern)

Schalttafel-Instrumente

mit nicht spiegelndem Glas

Neu: Blendungsfrei! Bisher: Ablesung durch
Lichtreflexe gestort

Versdumen Sie nicht die technischen und
preislichen Vorteile der NORMA-Insfrumente
auszunutzen.

Unser Arbeitsgebiet umfaldt
Schalttafel-Instrumente runder Form 85-300 mm O
und Profil-Instrumente in 2 GréRen.

NORMA

INSTRUMENTEN-FABRIK

Bonwitt & Co.
WIEN XI, FickeysstraRe 11
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lIschdft/Porz'Rh

jur drabtgoncbtete
Hochfrecjuenz.

Telefonie

in neuester,
gintci ligar

blS 450 kV, und

Kapaz.bls”~ooocm

~Ocbsfc
Betriebssicherheit
geringste

A b messungen
wesentliche

Anlage Verbilligung
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AsHania-Glasspannungspruier

fur die laufende Untersuchung gekuhlter und ungekuhlter
Glasgegenstande aller Art, wie Lampenkolben, Flaschen,
Kuvetten und dgl. auf Spannungsfreiheit. GroRes, helles
'‘Gesichtsfeld, hohe MeRBempfindlichkeit, einfache Bedienung
durch ungelernte Arbeiter. Standige Anwendung bietet den
sichersten Schutz

E ise nwasse rb au te n gegen Verlust an Material und Arftelt.

Verlangen Sie bitte Angebot und Druckschrift ,,Pltyo 2733

AIKANIAWERKE'V
E

BAMBERGW ERK
BERLINFRIEDENAU

Montage eines Segmentwehres von 20 m li.W .

Bewegliche Wehre
Schitzenwehre
Segmentwehre
Selbsttatige Stauklappen

Die Einrichtung unseres Eisenkonstruktions-
werkes ermdglicht uns die Herstellung von Eisen-
wasserbauten bis zu den gréfiten Abmessungen

|
V(o) | u  J—"
Spulen-Wickelmaschine

M A S C H | N E N F A B R | K E N nit selbsttatiger Papier-EinlaBvorrichtung

Patente angemeldet

Heidenheim (Brenz), Wurttembe rg Zum Wickeln von Spulen aller Art, wie Ziindspulen, fir

. . .. . Apparate, MeRtransformatoren, usw.
und St. Polten, Niederodsterreich
Micafil A.-G. zirich-Altstetten Schweiz
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F ~Gleichrichter

%

ohrul

der bewéhrte Gluhkathodengleich-
richter ist mit gliihlampenahnlichen

Gleichrichter-Rohren ausgeristet.

A A Diese konnen mittels Steckeran-
I schlusses von jedem Laien wie eine

Radiorohre ausgewechselt werden.

iy Die Gleichrichter-Réhren ziinden

3 ROh ren selbsttatig und sicher, auch nach
Wechselstromunterbrechungen,

S Ste m ohne besondere Hilfsmittel bei jeder
Aullentemperatur

ACCUMULATOREN FABRIKAKTIENGESELLSCHAFT BERLIN SW11
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von Frohlich nicht angegeben ist, sind nach einem ande-
ren geeigneten Verfahren zu ermitteln, besonders auch
dann, wenn die Fundamente nicht allseitig von gutem
Boden umgeben sind, z. B. nach Mohr, Sulzberger (,Bul-
letin des Schweizerischen Elektrotechnischen Vereines*
1924, Hefte 5 und 7; 1925, Heft 10; 1927, Heft 6); Klein-

logel (,Forschungsarbeiten auf dem Gebiete des Inge-
nieurwesens* 1928, Heft 295).“
§ 30.
MastfuBe.

Die in Entwurf 1 in ETZ 1932, S.877, erwahnte
Fassung betrifft nicht die Vorschrift ¢), sondern die Vor-

schrift a).
D. Besondere Bestimmungen.

§ 32.

Kreuzungen und Parallelfihrungen.

In der Vorschrift b), zweiter Absatz, wird die Zif-
fer 2, wie folgt, gedndert:

,2. Einfach- oder Doppel-Holzmaste durfen zur Er-
zielung groBerer Standfestigkeit nur mit besonde-
ren ErdfiBen verwendet werden.“

In der Vorschrift b), zweiter Absatz, wird in Zif-
fern 4 und 10 das Wort ,Schutzarmaturen“ ge&andert in
,Lichtbogen-Schutzarmaturen*®.

In der Vorschrift d), zweiter Absatz, werden unter
Ziffer 1, erster Absatz; Ziffer 2, dritter Absatz; Ziffer 4,
zweiter Absatz; Ziffer 5, dritter Absatz, die Worte
. . oder bei Leitungsbruch in den Nachbarfeldern . . .“
. oder bei Leitungsbruch in einem Nach-

geandert in .
barfeld
§ 33.
Erhohte Sicherheit.
In der Vorschrift ¢) wird in dem zweiten Absatz von
Ziffer 2 das Wort ,Schutzarmaturen“ geéndert in ,Licht-
bogen-Schutzarmaturen*®.

IV. Freileitungen fur Nennspannungen unter 1KkV.
§ 36.
Sonderbestimmungen.
Die Vorschrift r) erhalt folgenden geadnderten Wort-
laut:

SITZUNGSKALENDER.
Elektrotechn. Verein Chemnitz. 8. XIl. 1932, abds. 7% h,
Staatl. Akademie iur Technik, Hérsaal 354: Hauptversamm-
lung mit Filmvortrag von Dr. Eg er, ,Die Raffination und

Metallgewinnung auf elektrolytischem Wege in der GroR-
industrie®.
Elektrotechn. Gesellschaft Halle. 8. XII. 1932, abds.

8% h, Bierhaus Engelhardt: Lichtbildervortrag Dr.-Ing. Stel-
ling, .AuBBergewéhnl. Férdermittel und Personenschwebe-
bahnen beim Bau und Betrieb der neuen Pyren&den-Kraft-
werke*.

Elektrotechn. Gesellschaft Hannover. 6. XII. 1932,
abds. 8h, Horsaal 42 des EIl. Inst, der T.H.: Lichtbildervor-
trag Dr. J. Fischer, ,Neues auf dem Gebiete der Galvano-
technik und des Korrosionsschutzes”.

Ostdeutscher Elektrotechn. Verein, Kénigsberg. 5. XII.
1932, abds. 8h, Hdérsaal des I. Phys. Inst, der Universitat,
Steindamm 6: Vortrag Dipl.-Ing. Kafka, ,Neuerungen im
Bau und in der Anwendung von Trocken-Gleichrichtern®.

Elektrotechn. Verein Leipzig. 2. XII. 1932, abds. 81\
Gesellschaftshaus ,Tunnel*, RoBstr. 8: Filmvortrag Dr.
Meyer, ,Das Nordlicht".

Elektrotechn. Verein des Berg. Landes, Wuppertal-
Elberfeld. 6. XII. 1932, abds. 8 h, Hotel Union, Wuppertal-
Elberfeld, SchloRbleiche: Generalversammlung, a) Geschafts-
bericht, b) Neuwahl, c) Techn. Berichte aus der Praxis.

Brennkrafttechn. Gesellschaft, Berlin. 8. XII. 1932,
vorm. 10 h, Flugverbandhaus, Berlin W 35, Blumeshof 17:
15. Hauptversamml. mit 4 Vortragen. Auskunft erteilt die
Geschaftstelle: Berlin W 9, Potsdamer Strafle 19.

Deutsche Maschinentechn. Gesellschaft, Berlin. 6. XII.
1932, nachm. 51», gr. Saal des Ingenieurhauses, Berlin, Frie-
drich-Ebert-Str. 27: Bericht des techn. Ausschusses Uber das
Ergebnis der diesjahr. Beuth-Aufgabe, ,Anwendung der
Schweiung bei Eisenbahnfahrzeugen und Teile der maschi-
nellen Bahnristung”.

Berliner Bezirksverein deutscher Ingenieure und
Aufleninstitut der Technischen Hochschule. 8. und 15. XI1I.
1932, abds. 6% bis 8h, T. H. Hauptgebaude, alter Physikhor-
saal: Vortrag Dr. E. Diesel, ,Die Kulturprobleme im Ge-
folge der Technik“. 2 Doppelstunden 2 RM. Kartenbestel-
lungen fir die Vortragsreihe, nicht fur Einzelvortrége, sind
an das Ingenieurhaus, Friedrich-Ebert-Str. 27, zu richten.
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»F) Zu 827f): Mastanker sind, wenn irgend an-
géangig, zu vermeiden. Kann von ihrer Verwendung
nicht abgesehen werden, so sind sie Uber Reichhéhe mit
Abspannisolatoren fir die volle Nennspannung zu ver-
sehen.”

Kommission fiur Fernmeldetechnik.

Anderungen
an den
LVorschriften und Regeln fur die Errichtung elektrischer
Fernmeldeanlagen V.E.F./1932*.

B. Stromversorgung.

§ 10
NetzanschluB.

Die Vorschrift a) erhalt folgenden ge&dnderten Wort-
laut:

,,a) Die unmittelbare Stromversorgung von Fern-
meldegeraten aus Starkstromnetzen ist nur zulassig,
wenn alle Zuleitungen zu den Geré&ten den V.E.S. 1. und
die Gerate selbst den V.F.G.N. entsprechen (ausgenom-
men sind die Fernmeldeanlagen der Deutschen Reichs-
post und der Deutschen Reichsbahn sowie der von dieser
beaufsichtigten Bahnen).“

E. Beschaffenheit und Verlegung der Leitungen.

§ 19.
Freileitungen.
Der erste Absatz der Vorschrift i) erhalt folgenden
geadnderten Wortlaut:

,i) Bunde. Bindedraht und etwaige Beilagen
mussen aus einem Werkstoff bestehen, der keinen Kor-
rosionen unterworfen ist und der in Verbindung mit der
Leitung keine elektrolytische Zerstérung einleitet. Die
Leitungen sind an den Bunden gegen Scheuern und Ein-
schneiden zu schutzen.”

Der vierte Absatz der Vorschrift k) erhalt folgenden
geanderten Wortlaut:

,Fernmeldeleitungen durfen am gleichen Gesténge
nicht oberhalb der Starkstromleitungen verlegt werden.
Dieses gilt nicht fur selbsttragende Luftkabel.”

PERSONLICHES.

(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.)

G. B. Pirelli t. Am 20. Oktober d. J. starb im 85. Le-
bensjahre Giovanni Battista Pirelli, der Begriinder der
italienischen Gummi- und Kabelindustrie. Geboren 1848
in Varenna (Comosee), studierte er in Pavia Mathematik

G. B. Pirelli f.

und absolvierte 1870 das Polytechnikum Mailand. Eine
Pramie ermdglichte ihm eine Europareise, die er dazu be-
nutzte, die Gummiindustrie zu studieren. Durch Grun-
dung einer bescheidenen Fabrik, ,Pirelli & C.“, schuf er
dann die Basis fur den Pirelli-Konzern (heute 26 Fabri-
ken in Italien und Ausland). 1880 wandte er sich auch
der Herstellung von Kupferdrahten zu, was 1886 zum
Bau eines Kabelwerks fuhrte. Bei Spezia errichtete er



1166

eine Fabrik fur Unterseekabel, die bald Uber einen eige-
nen Kabeldampfer verfligte. Auch die Linoleumindustrie
wurde von ihm in Italien eingefuhrt. Pirelli stand im
offentlichen Leben, war zeitweise Deputierter und wurde
1909 zum Senator ernannt. Sein Lebenswerk wird von
drei Séhnen fortgefihrt, von denen Alberto, als Minister
ohne Portefeuille, internationalen Ruf als Wirtschafts-
politiker genieBt. Rtz.

Auszeichnungen. — Waldemar Borgquist, Ober-
direktor bei der Kgl. Wasserfalldirektion Stockholm, wurde
von der Universitdt Upsala anlallich des Gustav-Adolf-
Jubilaums zum Ehrendoktor ernannt.

BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG.

(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.)

Anwendung des Spharo-Prinzips im Pumpenbau.

In ETZ 1932, S. 658, befindet sich ein Referat unter
der Uberschrift: Anwendung des Spharo-Prinzips im Pum-
penbau. In diesem Aufsatz wird ausgefihrt, daBR es
A. WICHA war, der das Sphé&ro-Prinzip zuerst im Pumpen-
bau anwandte. Diese Bemerkung stimmt mit den Tat-
sachen nicht Uberein. In der Patentliteratur wird bereits
im Jahre 1888 ein deutsches Reichspatent Nr. 44 217 an-
gefuhrt, welches den Gedanken der Spharopumpe als
Grundlage hat. In den folgenden Jahren wie 1895, 1905,
1912 wurde eine weitere Reihe von Patenten in Deutsch-
land, England und Frankreich erteilt, die alle Anwendun-
gen des Sphéaro-Prinzips behandelten. Das englische Pa-
tent Nr. 3439 vom Jahre 1895 zeigt bereits eine Pumpen-
ausfuhrung, welche der in der ETZ veroéffentlichten Abbil-
dung sehr &hnlich ist. Es kann sich also nicht um die Ein-
fihrung eines neuen Prinzips im Pumpenbau handeln, son-
dern nur um eine Wiederausgrabung einer bereits be-
kannten Idee.

Die angegebenen Leistungen der Pumpe sowie der
Wirkungsgrad und die erforderliche Antriebsarbeit kdnnen
mit der abgebildeten Ausfihrung nur erreicht werden,
wenn Saug- und Druckhohe sehr klein sind. Durch eine
Reihe von Versuchen mit solchen Pumpen konnte ich fest-
stellen, dal? bei zunehmender Saug- und Druckhohe die
Leistungen ganz erheblich abfielen.

Uberdies wird das Prinzip seit Jahrzehnten zur Mes-
sung von Gas und Wasser verwendet.

Dresden, 6.VIII. 1932 Karl Pape.

Erwiderung.

Auf Grund der Ausfihrungen des Herrn PAPE zu der
in der Zeitschrift ETZ 1932, Seite 658 angefuhrten Ab-
handlung Uber Sphaero-Pumpen, erwidere ich folgendes.

Es ist nicht richtig, dal in der Patentliteratur Ge-
danken, wie der von mir konstruktiv entwickelte, bereits
bekannt waren, denn die verschiedenen Konstruktionen,
welche durch Patente im In- und Ausland geschitzt sind,
sind abweichend von der Sphaero-Konstruktion. Bei den
von Herrn PAPE angefuhrten Patentschriften handelt
es sich um Drehkolbenmaschinen, bei denen eine auf einer
rotierenden Welle schréagsitzende Scheibe an der Umfangs-
drehung durch Schlitzfiuhrung des Rollkolbens auf einer
feststehenden Querwand verhindert. Bei dieser Anord-
nung treten in den Endlagen der schragen Scheibe groRle
Beschleunigungskréafte auf, die durch diegeradlinige
FUhrung der schrdagen Scheibe hervorgerufen werden.
Um nun diese Beschleunigungskréafte zu reduzieren, wird
bei der Sphaero-Konstruktion der Rollkolben (die schrage
Scheibe) nicht in einer Graden gefuhrt, sondern die Fih-
rungsbahn des Rollkolbens ist bei der Sphaero-Konstruk-
tion schleifenférmig, d. h. ein Punkt des Rollkolbens legt
bei der Wellendrehung eine achtférmige, lemniskatenahn-
liche Bahn zuriick. Durch diese Rollkolbenbewegung wird
die Geschwindigkeit eines Massenelementes von diesen, in
den Endlagen nicht Null, sondern bleibt ungefédhr kon-
stant, doch anders gerichtet. Durch diese Einrichtung
kann der Rollkolben mit beliebiger Drehzahl angetrieben
werden, da das Auftreten von Beschleunigungskraften ver-
hindert wird. Diese Kolbenfihrung wird dadurch erreicht,
dall die Fuhrungswand drehbar um eine Achse, die senk-
recht zur Wellenachse und im Zentrum der schrégen
Scheibe liegt. Ein weiterer Nachteil der bereits bekann-
ten Konstruktionen mit feststehender FiUhrungswand ist
der, dall der Rollkolben nur eine lineare Beruhrung mit
dieser besitzt und durch das aufzunehmende Drehmoment
an dieser Stelle hohe spezifische Belastungen auftreten,
die einen groBen VerschleiB im Fdhrungschlitz des Roll-
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kolbens hervorrufen. Bei dem drehbeweglichen Widerlager
nach der Sphaero-Konstruktion liegt der Rollkolben mit
groBer Flache an dem drehbaren Widerlager auf, so daB
die spezifischen Auflagerdricke klein werden und ein
betriebsicheres Arbeiten mit der Maschine ermdglicht wird.
Weiter fuhrt Herr PAPE in seinem Schreiben aus, daR
nur kleine Saug- und Druckhdhen mit der Sphaero-Pumpe
zu erreichen sind. Herr PAPE hat seinerzeit nach eigenen
Konstruktionsangaben das Sphaero-Prinzip zu verbessern
gesucht und einige Pumpen danach gebaut. Nun habe ich
diese verfehlten ldeen beizeiten erkannt und auf meinen
Konstruktionen bestanden. Das Resultat ist, daR wir mit
Hilfe der Sphaero-Pumpen Saughé6hen bis 9,8 m und Druck-
héhen von 200 m und noch mehr anstandslos erreichen.
DafR naturlich bei diesen Saughdhen von 9,8 m die Férder-
leistung der Pumpe abfallen muf, ist jedem Pumpenfach-
mann klar. Der volumetrische Wirkungsgrad sinkt bei
den gréBten Druckhéhen héchstens auf 0,75.

Dresden, 31. X. 1932. Alois Wicha.

LITERATUR.
Besprechungen.

Lichtbogen-Stromrichter fur sehr hohe
Spannungen und Leistungen. Von Prof. Dr.-
Ing. Erwin Marx. Mit 103 Abb. i. Text, VI u. 167 S.
in gr. Verlag Julius Springer, Berlin 1932. Preis
geh. 17 RM, geb. 18,50 RM.

Die vorliegende Monographie berichtet uber Ar-
beiten, die in den letzten Jahren im Braunschweiger
Hochspannungsinstitut unter Leitung von Prof. Marx
durchgefiuhrt wurden, zu dem Zweck, den elektrischen
Lichtbogen zu einem Ventil fur hohe Spannungen und
hohe Strome zu machenl. Es kann gleich von vorn-
herein vorweggenommen werden, dalR diese Absicht mit
einem vollen Erfolg geendet hat, insofern es gelungen
ist, mit Versuchsapparaturen in der durchléssigen Halb-
welle bis zu 200A durch die Lichtbogenkammer zu
schicken und in der wundurchléssigen Periode Sperr-
spannungen von 130 kV zu erreichen. Bei Mehrphasen-
betrieb entspricht dies einer Durchgangsleistung der
Kammer von etwa 10000 kW. Diese Zahlen sind aber
keineswegs obere Grenzwerte, sondern lassen sich durch
geeignete Kombinationen noch auf ein Vielfaches steigern.
Der groBe technische Erfolg liegt in der Methode der
sicheren und raschen Lichtbogenldoschung und der damit
erreichbaren hohen Sperrspannung, so dal dieses Ventil
zur Gleichrichtung oder Wechselrichtung hoher Uber-
tragungspannungen benutzbar ist. Das Problem der Mdg-
lichkeit hochgespannter Gleichstromibertragung groRer
Leistung erscheint dadurch in ganz neuem Licht und in
den Bereich wirtschaftlicher Mdglichkeit gerickt. Und
wenn der Verfasser in der Einleitung schreibt: ,Die
GroR Ubertragung elektrischer Energie mit Gleichstrom
von beliebig hoher Spannung ist nunmehr mit einfachen
Mitteln durchfuhrbar* und ,Mit Lichtbogenstromrichtem
sind auch alle anderen Umformungen von Spannungen
moéglich, die bisher wegen des gleichzeitigen Auftretens
von hohen Spannungen und starken Stromen nicht er-
folgen konnten“, so kann man ihm auf Grund seiner er-
staunlichen Versuchsresultate nur beipflichten. Im letzten
Abschnitt des Buches kommt der Verfasser auf die prak-
tischen Anwendungen des Lichtbogengleichrichters zu
sprechen, und man wird ihm beistimmen mdissen, daB
durch die Verbilligung der Ubertragungskosten der
Elektrizitatsversorgung durch die Einfuhrung des Licht-
bogenstromrichters noch ganz ungeahnte Entwicklungs-
moéglichkeiten erwachsen kénnen.

Man kann den Verfasser zu diesem grolRen Erfolg
nur beglickwinschen, um so mehr, als dieser Erfolg das
Ergebnis zielsicherer Arbeit mehrerer Jahre bedeutet.
Denn mit der Erzeugung sehr hoher Spannungen der ver-
schiedensten Form und mit Gleichrichtungsfragen bei
hohen Spannungen hat sich E. Marx schon seit langem
befallt. Das jetzige Ergebnis ist systematisch aus diesen
Arbeiten im Laufe der Zeit erwachsen. Dies ist besonders
schén aus dem Buch zu ersehen.

Es zerfallt in zwei Hauptteile. Der erste Teil bringt
die allgemeinen wissenschaftlichen Grundlagen fir den
Lichtbogenbetrieb, der zweite dann die praktische Durch-
bildung des Lichtbogen-Stromrichters.

Der erste Teil behandelt zun&chst die Einleitung
eines Lichtbogens durch den Durchschlag der Luft, dann
die Vorgédnge wéahrend der Lichtbogendauer und schlieB-
lich die Lichtbogenléschung. Dieser Teil gibt eine kurze

1 Vgl. ETZ 1932, S. 737.
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sehr gute Darstellung der technisch wichtigen Licht-
bogenerscheinungen, soweit sie fur das vorliegende Pro-
blem in Frage kommen, insbesondere des Hochspannungs-
lichtbogens in Luft zwischen Metallelektroden, aufgebaut
zum Teil auf Arbeiten des Verfassers und seiner Mit-
arbeiter und unter sehr eingehender Benutzung der schon
vorhandenen Forschungsarbeiten. Viel neues und wert-
volles Tatsachenmaterial ist zu einem einheitlichen Bilde
verarbeitet worden.

Der zweite Teil befalRt sich zunachst mit der prak-
tischen Entwicklung des Lichtbogenventils, mit Unter-
suchungen uber die kunstliche Zindung von Lichtbégen
sowie mit der Ausarbeitung von Prifschaltungen fur
Lichtbogenstromrichter. SchlieBlich wird die praktisch
brauchbare Form der Lichtbogenkammer beschrieben, und
es werden die damit ausgefihrten Versuche, die Voraus-
berechnung, die Verluste und der Wirkungsgrad an-
gegeben.

Die praktisch schlieflich erreichte beste Form be-
steht aus einem Hartpapierzylinder mit zwei metallischen
Stirnflachen, an denen die beiden Metallelektroden im
Innern befestigt sind. Diese Elektroden sind axial durch-
bohrt. Durch Offnungen der Stirnflachen der Kammer
wird PreRluft ins Innere der Kammer geblasen, die dann
durch die disenformigen axialen Offnungen der Elek-
troden nach beiden Seiten aus der Kammer austritt. Der
Uberschlagsfunke setzt auf dem ringartigen Teil der
Elektroden rund um die Dusenéffnung herum ein. Im
Innern der Elektroden befinden sich Magnetwicklungen,
die den Lichtbogen zur Rotation um die Achse der Kam-
mer zwingen. Dies geschieht, um den Abbrand der Elek-
troden gering zu halten. AufRerdem besitzen die Elek-
troden eine Umlaufskihlung. Durch den gemeinsamen
EinfluR von Luftbewegung und Magnetfeld beschreiben
die LichtbogenfuBpunkte spiralférmige Wege nach innen
auf der Elektrodenoberflache. In der N&he des Strom-
nullpunktes kommen die LichtbogenfuRpunkte in die
Né&he der eigentlichen Austrémoffnung der Luft durch
die Elektroden, Die FuBpunkte wurden dann mit sehr
groBer Geschwindigkeit aus dem Gebiet hoher elektrischer
Feldstarke herausgerissen. Es entsteht dadurch und
durch die nachstromende Frischluft sehr rasch, eine sehr
hohe Ruckziundspannung, so daB auch bei sehr hohen
entstehenden Spannungen in entgegengesetzter Richtung'
keine Ruckzundungen entstehen. Das Ventil sperrt. Der
Lichtbogen brennt bei einigen Atmosph&aren Uberdruck.
Der erzielte Wirkungsgrad ist sehr gut. In der darauf-
folgenden Halbperiode ist das Ventil stromlos, da die
Betriebspannung kleiner ist als die Uberschlagspannung
der Elektroden. Die Einleitung des Lichtbogens in der
sdurchlassigen“ Periode erfolgt durch eine besondere
Zundapparatur, einen Teslakreis oder einen StoRkreis,
deren Zundstof3 relativ zur Betriebswechselspannung zeit-
lich beliebig eingestellt werden kann. Dem Ziundfunken
folgt der durch die Betriebspannung erzeugte Licht-
bogen. Die sehr vielen interessanten Fragen, die bei der
Formgebung der Kammer und beim Betrieb auftraten,
kénnen hier nicht im einzelnen besprochen werden.

Das Problem der raschen Léschung eines Lichtbogens
tritt ja auch beim Schalter auf und ist dort in der ver-
schiedensten Form gelést werden. Beim Stromrichter
kommt hinzu, daBR der eigentliche Stromvorgang so wenig
wie moglich gestdért werden soll, und die Lo6schmittel
sollen erst kurz vor dem Nulldurchgang des Stromes in
Tatigkeit treten. Dieses Ldschen mul3 aber auch mit un-
bedingter Sicherheit eintreten. Um diese Loéschwirkung
zu erreichen, wurde von flen Erfahrungen an Druckluft-
schaltern ausgegangen, und es ergab sich als wichtigste
Erkenntnis, daB es fur eine zuverlassige Loéschung in
allererster Linie auf eine hohe Luftgeschwindigkeit an
und in der Nahe der Elektrodenfulpunkte des Licht-
bogens ankommt. Eine Ldéschwirkung soll aber erst kurz
vor dem Nulldurchgang des Stromes pldtzlich und kraftig
einsetzen. Diese Uberlegungen filhrten zur Konstruktion
des beschriebenen GefaBes, bei dem der Bogen nach der
Zundung zunachst nur wenig, spater aber sehr rasch
verlangert wird. Der Lichtbogen wurde schlieBlich
gerade beim Nulldurchgang des Stromes aus den Elek-
trodenéffnungen nach auBen geblasen. Eine unnétige
Verlangerung des Bogens wé&hrend der Betriebsperiode
ist auch wegen der Warmeverluste und des Wirkungs-
grades sehr unerwinscht. Der Abbrand der Elektroden
ergab sich bei einigen orientierenden Versuchen als sehr
unbedeutend. Selbst bei 1000 A zeigten sich noch keine
Schmelzperlen auf den Elektroden.

Praktisch mit am interessantesten sind oszillographische
Versuchskurven einer dreiphasigen und sechsphasigen
Drehstromgleichrichtung in verschiedenen Schaltungen
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und einer Umformung von Gleichstrom
strom.

Einen sehr wichtigen Teil bei Mehrphasenbetrieb stellen
die Zundanordnungen dar, von deren richtigem Arbei-
ten der Betrieb sehr stark abhangt. Die Lichtbogenkam-
mern erfordern wie die Quecksilberdampf-Gleichrichter
ohne Dauererregung eine gewisse Mindeststrombelastung,
weil sich sonst die Lichtbogen nicht zinden und aufrecht-
erhalten lassen. Da bei Verwendung der Lichtbogen-
kammern getrennte Anoden und Kathoden in gleicher
Zahl vorhanden sind, ist man in der Wahl der Schaltung
véllig frei. Besonders bei Mehrphasenanordnungen ist es
wegen der Kurvenformen und der Ausnutzung der Trans-
formatoren sehr wichtig, daB die Zindung des Bogens
sehr prazis erfolgt, d. h. die Leistung der Zindanlage
darf nicht zu klein sein. Die von der Ziundanlage er-
zeugte Spannung muR mindestens in der GroRe der Uber-
schlagspannung der Elektroden liegen, und diese ist
beim Gleichrichterbetrieb bei 1,5-facher Sicherheit je nach
Schaltung das 1,5- —3-fache der erzeugten Gleichspan-
nung. Der wirtschaftliche und betriebsichere Bau sol-
cher zZindanlagen wird fur die Einfuhrung der Strom-
richter in groBem MaRstabe von groRer Bedeutung sein.
Naturlich konnten die in der Entwicklungszeit der Kam-
mer angestellten Versuche bei weitem nicht alle ndtigen
Fragen klaren. Der Verfasser gibt deshalb auf S. 138
noch in Stichworten ein Programm dessen, was noch
systematisch zu untersuchen ist, insbesondere auch der
Hochspannungslichtbogen selbst, um auch zur Mitarbeit
an anderen Stellen anzureizen.

Die Aufgabe, die sich der Verfasser gestellt hat,
namlich ein Ventil fir Hochspannung zu schaffen, das
an sich fur diese Spannung undurchlassig ist, und dessen
Durchléassigkeit in einer Periode dadurch erzeugt wird,
dal mit einem Zundfunken der Betriebslichtbogen ein-
geleitet wird, der dann beim Nulldurchgang des Stromes
ausgeblasen wird, ist hervorragend geldst worden.

Aus der Schilderung des Inhalts folgt wohl, daB es
gar nicht notig ist, das Buch von E. Marx noch be-
sonders zu empfehlen. Es birgt so viel des Neuen und
Interessanten fur jeden Elektrotechniker, daR wohl in
kurzer Zeit die Auflage vergriffen sein durfte. Daruber
hinaus kann man nur mit dem Verfasser hoffen, und
begrindet hoffen, daB seine Arbeiten dazu beitragen
mochten, durch Verbesserung und Verbilligung der Fein-
Ubertragung der Elektrizitat das Wirtschaftsleben zu
heben und wenigstens einem kleinen Teil der Millionen
von Arbeitslosen wieder Brot und Arbeit zu geben.

W. 0. Schumann.

in Mehrphasen-

Wirtschaftliche Energieverteilung in
Drehstromkabelnetzen. Von Dr.-ing. W. Spei-
del. Mit 17 Abb., XI u. 113 S. in gr. 8°. Verlag R. 01-
denbourg, Minchen u. Berlin 1932. Preis geh. 7 RM.

In dem vorliegenden Buch gibt der Verfasser eine Me-
thode an, mit welcher die wirtschaftliche Gestaltung von
stadtischen Kabelverteilungsnetzen bestimmt werden kann.
Er geht dabei von der Tatsache aus, daR der Kleinver-
kaufspreis elektrischer Arbeit heute in der Hauptsache
durch die Kosten der Energieverteilungsanlagen bestimmt
wird. Soll eine Senkung der Preise erreicht werden, so
mussen deshalb bei der Energieverteilung wirtschaftliche
Erwagungen unbedingt so lange im Vordergrund stehen,
als nicht technische Grinde die wirtschaftliche Ausfiuh-
rung verhindern.

Ausgehend von einer genauen Behandlung der Anlage-
und Betriebskosten von Transformatorstationen und Dreh-
stromkabeln, die dem projektierenden Ingenieur einen
wertvollen Uberblick lber die Kostenfrage verschafft,
werden die Bedingungen fur die flachenhafte Energie-
verteilung ermittelt. Zur Erreichung groRter Wirtschaft-
lichkeit dient hierbei die Anwendung eines wirtschaft-
lichen Leitungsquerschnittes, einer wirtschaftlichen Uber-
tragungspannung und einer gunstigsten Zahl von Transfor-
matorstationen. Die wirtschaftlichen Vorteile einer Uber-
lagerung von Netzen verschiedener Spannung werden vom
Verfasser durch die Behandlung des Zwei- und Dreispan-
nungsnetzes dargelegt. Um madglichst allgemein gultige
Erkenntnisse zu sammeln, werden die Fragen nach der
wirtschaftlichen Gestaltung der Kabelnetze sowohl fir
quadratisch als auch rechteckig aufgebaute Versorgungs-
gebiete unter bestimmten. Voraussetzungen beantwortet
und die Beeinflussung der erhaltenen Ergebnisse uberpruaft,
die sich durch Anderung der Annahmen ergeben. Mit dem
so in geschickter Weise aufgebauten Rechnungsgang ge-
lingt es dem Verfasser u. a., die Fragen nach dem EinfluR
der Belastungsdichte, der Ausdehnung des Netzes usw. auf
die wirtschaftliche Ausgestaltung der Netze einer KIla-
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rung zuzufihren und Anregungen fur die wirtschaftliche
konstruktive Ausbildung von Unterstationsausristungen
abzuleiten.

Der Ausbildung industrieller Energieverteilungsanla-
gen ist ein besonderes Kapitel gewidmet, in dem der Ver-
fasser fur die Projektierung bisher wenig veréffentlichte
Angaben Uber grundlegende Rechnungswerte zusammen-
gestellt hat und in dem ferner der besondere Einfluf} in-
dustrieller Verbraucher auf die Wahl der Verteilerspan-
nungen behandelt wird.

Die einheitliche Darstellung der fur die Auslegung
von Drehstromkabelnetzen maRgebenden wirtschaftlichen
Gesichtspunkte verleiht der Arbeit ihren besonderen Wert.
Der Verfasser hat es verstanden, den EinfluB der auBer-
ordentlich groBen Zahl von Faktoren, welche bei einer
zweckmaRigen Ldsung zu berucksichtigen sind, klar her-
auszuarbeiten. Das Buch ist deshalb als Wegweiser fur
die Planung und Beurteilung von Netzen sehr zu begrifRen
und sollte von jedem, der sich mit der Ausgestaltung von
Energieverteilungsanlagen zu beschéaftigen hat, gelesen
werden. W.v. Mangoldt.

GESCHAFTLICHE MITTEILUNGEN.

Die deutsche Elektroindustrie im 3. Vierteljahr 19321
— Auch im 3. Vierteljahr ist nach den Mitteilungen der In-
dustrie- und Handelskammer zu Berlin die rucklaufige Be-
wegung der Geschéaftstatigkeit in der deutschen Elektroindu-
strie im allgemeinen noch nicht zum Stillstand gekommen.
Auf einzelnen Teilgebieten sowohl der Starkstrom- als auch
der Schwachstromtechnik wurden die niedrigen Umsatzziffern
des vorangegangenen Berichtsvierteljahres noch wesentlich
unterschritten. Auch der Eingang an neuen Bestellungen nahm
teilweise weiter ab. Infolge der unzureichenden Beschafti-
gung waren weitere Betriebseinschrankungen unerlaglich. Die
privaten Abnehmerkreise des Inlandes waren infolge der all-
gemeinen Wirtschaftsdepression auflerstande, Auftrdge nen-
nenswerten AusmaBes zu erteilen. Auch die o6ffentliche Hand,
vor allem die Reichsbahn, die Reichspost und die Kommunal-
verwaltungen, die auf wichtigen Gebieten der elektrotechni-
schen Erzeugung als Hauptabnehmer in Frage kommen, haben
keine Auftrage solchen AusmaRes vergeben, daR dadurch eine
merkbare Belebung der Geschéaftstatigkeit ausgelést werden
konnte. Soweit in einzelnen Geschéaftszweigen, wie z. B. beim
Vertrieb warmetechnischer MeRinstrumente, eine — wenn
auch nur geringfigige — Erholung wahrzunehmen war, ware
es doch verfriht, danach eine anhaltende Aufwartsbewegung
zu erwarten, zumal die Nachfrage nach sonstigen elektrischen
MeRinstrumenten abnahm. Im Auslandsgeschaft, sowohl nach
européaischen Landern als auch nach Ubersee, haben sich im Be-
richtszeitraum die Absatzmdéglichkeiten erneut verschlechtert.
In einer Reihe ausléandischer Staaten wurde die Einfuhrab-
wehr noch verschéarft. Infolge der Zollerhéhungen, Einfuhr-
kontingentierungen, Devisenreglementierungen und anderen
die Wareneinfuhr erschwerenden MaRnahmen sowie infolge
der Verscharfung des Wettbewerbs auf dem Weltmarkt und
der Kredit- und Wahrungschwierigkeiten bleiben die meisten
Auslandsmaéarkte deutschen elektrotechnischen Erzeugnissen
nahezu ganz verschlossen. Eine geringe Belebung des Aus-
landsgeschéaftes auf wenigen Sondergebieten (z. B. im Feuer-
melderwesen) reichte keineswegs aus, um den Ausfuhrrick-
gang der ubrigen Zweige der Elektroindustrie auszugleichen.
Die gesamte Ausfuhr deutscher elektrotechnischer Erzeug-
nisse ist im Monatsdurchschnitt des letzten Vierteljahres auf
rd. 23 Mill. RM gegeniber 42 Mill. RM im gleichen Zeitraum
des Vorjahres, also um 45 % zurickgegangen. Gegenuber dem
zweiten Vierteljahr 1932 betrug der Ruckgang des dritten
Vierteljahres anndhernd 15%. Im Rufllandgeschéaft stehen
die ungunstigen Zahlungsbedingungen und die verschlechter-
ten innerrussischen Verhéltnisse einer Besserung der Ge-
schaftslage entgegen. Auch der an sich gunstige Umstand,
dalR auf Grund eines neuen zu Beginn der Berichtszeit ab-
geschlossenen deutsch-russischen Abkommens das Reich wie-
der eine Ausfallburgschaft fur Ruflland (wenn auch nur in
Hoéhe von 60 % und nur im Rahmen von aus friheren Birg-
schaftsantragen freigewordenen Betrdgen) uUbernommen hat,
lalkt eine baldige belebende Wirkung auf die gesamte Ge-
schaftslage nicht erwarten. —

Englands elektrotechnischer AuRenhandel2. — Auch
im August 1932 ist die Einfuhr gegen den Vormonat
gewachsen; sie betrug 4,417 Mill RM3 und die Zunahme nach

1 Vgl. ETZ 1931 S. 1871 1932 S. 880.
%\]{IMETZlQSLS 1%641932,81072

Fur die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zehme in Berlin. — Verlag der ETZ-Verlag G.m.b.H.,
Im Buchhandel durch Julius Springer,
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dem neuen Pfundkurs von 13,85 RM rd. 0,230 Mill RM oder
5%. Am starksten war letztere bei Schwachstromapparaten,
wo sie 0,554 Mill RM ausmachte. Ein Vergleich mit dem
Parallelmonat von 1931 ergibt dagegen einen Rickgang um
2,966 Mill RM, der alle Warengruppen betraf, besonders iso-
liertes Leitungsmaterial (— 0,612 Mill RM). Die Ausfuhr
war mit 9,905 Mill RM um 0,413 Mill RM bzw. 4% schwacher
als im Juli, sie weist u. a. eine Abnahme um 0,697 Mill RM
bei Generatoren sowie nicht dem Bahnbetrieb dienenden
Motoren auf. Gegeniber dem August 1931 stellte sich die
Verringerung auf 0,922 Mill RM; fur die vorgenannten Ma-
schinen ergibt die Statistik eine Senkung um 1,054 Mill RM,
wahrend der Export nicht weiter spezifierter Maschinen sich
um 0,607 Mill RM erhéhen konnte. In den abgelaufenen acht
Monaten hat die Einfuhr 27572 Mill RM, die Ausfuhr
25,912 Mill RM gegen die gleiche Periode des Vorjahres ein-
gebuRt. (Electr. Rev., Lond., Bd. 111, S.403.) fm

Aus der Gluhlampenindustrie. — Die Produktion der
deutschen Gluhlampenindustrie, die schon im Jahre 1930/31
um mehr als 10 % zurtckging, hat im Jahre 1931/32, wie das
Statistische Jahrbuch fir das Deutsche Reich 1932 angibt,
einen neuen und noch starkeren Ruckschlag erfahren. Wéh-
rend sich die Produktion von Metallfadenglihlampen von
84,59 auf 63,70 Mill Stick verringerte, erhohte sich die Ein -
fuhr von 6,83 auf 7,37 Mill Stick. Die Zahl der im Inland
hergestellten und versteuerten, also auch im Inland ver-
brauchten Gluhlampen hat sich von 56,73 auf 47,37 Mill
Stick vermindert. Nach diesen Zahlen ergibt sich fur Deutsch-
land ein Gluhlampenverbrauch von 5474 Mill Stick
1931/32 gegenuber 63,56 Mill i.V. und 70,26 Mill im Jahre
1929/30. Der Auslandsabsatz ging in wesentlich starkerem
Ausmal zurick als das Inlandsgeschaft. Die Zahl der aus-
gefuhrten Gluhlampen verminderte sich von 33,23 Mill
Stuck 1929/30 und 27,82 Mill 1930/31 auf 16,63 Mill im Jahre
1931/32. Infolge der starkeren Produktionseinschrankung
sank der Bestand an vorratigen Gluhlampen von 547
Mill Stuck am 1. April 1931 auf 4,82 Mill am 1. April 1932.

Herstellung und Auslandsentwicklung der
Metallfaden-Gluhlampen.

Angaben in Mill Stuck
Rechnungs-

iah p I hiervon Avolm g deutscher h
Janr T ; uslan Gesamt- Ausfuhr
viiiktion  verblalacist eingefuhrt  verbrauch

1913/14 92,76 I 32,32 0,77 33,09 54,63
1926/27 76,31 I 5123 4,29 55,52 22,78
1927/28 93,97 63,16 5,55 68,71 28,35
1928/29 98,69 65,67 5,26 70,93 33,45
1929/30 94,75 1 63,88 6,38 70,26 33,23
1930/31 84,59 | 56,73 6,83 63.56 27,82
1931/32 63,70 | 4737 7,37 54,74 16,63

Die Produktions- und Verbrauchsziffern, die sich fir das
Vorkriegsjahr auf den ehemaligen Umfang des Deutschen
Reichs beziehen, umfassen auch die nur geringfugige Zahl
der Nernstbrenner (Produktion 1913/14 82 237 Stick).

Im Gegensatz zu den Metallfaden-Gluhlampen erfuhr die
Herstellung von Leuchtréhren auch im Jahre 1931/32
noch einen weiteren Aufschwung. Nach der deutschen Sta-
tistik entwickelten sich Herstellung und Ausfuhr von Leucht-
réhren folgendermaRen:

Herstellung und Ausfuhr von Leuchtrdhren.

Inlandischer Verbrauch

Rechnungs- Herstellung Ausfuhr
jahr in Stiick in Meter in Stiick in Meter  in Stiick
|
1927/28 2029 298 1848 1 279 174
1928/29 13 316 1112 12 652 M 1023 1137
1929/30 13 624 1301 51 485 ! 1343 1903
1930/31 16 259 1934 25 398 1792 2 457
1931/32 17 626 3810 20 591 I 3813 3 495

Im Gegensatz zum Gluhlampengeschaft hat sich die Auflen-
handelsentwicklung auf dem Leuchtréhrengebiet in den letz-
ten beiden Jahren recht gunstig entwickelt.. Die Einfuhr
ging von 39799 Stick 1929/30 auf 11599 Stick 1930/31 und
6666 Stick 1931/32 zuriick. Infolge des verringerten Ver-
brauchs belief sich der Ertrag der Leuchtmittelsteuer
auf Metallfadenlampen im Jahre 1931/32 nur auf 8,18 Mill RM
gegenuber 10,44 Mill 1930/31 und 13,49 Mill 1929/30. A. Fr.

AbschluR des Heftes: 25. November 1932.

Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes
14 000 Expl.

Berlin.
Berlin W 9.
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Elektrisch beheizter WanderanlaRofen.

Mitteilung der AEG.

Zu den von der AEG an eine Kraftwagenfabrik ge-
lieferten elektrischen Ofen gehért u. a. der in Abb. 1
gezeigte Wanderofen. In diesem werden die ver-
schiedenartigsten Kraftwagenteile angelassen, nachdem
sie zementiert und anschlieBend in einer Waschmaschine
unter Brausen mit heilem Wasser von anhaftenden
Rickstanden des Zementationsmittels gereinigt worden
sind.  Mit 90 kW-AnschluBwert kann der Ofen eine
Stundenleistung von etwa 570 kg Nutzgewicht bei einer
Hochsttemperatur von 235° erreichen.

Der Ofen besteht aus einem einfachen, auf starken
Fulen ruhenden Eisenblechmantel, der mit Wéarme-
schutzsteinen ausgemauert ist, wobei in der Ofendecke
mehrere Entliftungséffnungen vorgesehen wurden. Von
der bei dieser Temperatur sonst Ublichen Bauweise, die
Ofen mit einem doppelten Eisenblechmantel, zwischen
dessen beiden Wanden ein Warmeschutzpulver ein-
gefiillt wird, zu umgeben, hat man also keinen Gebrauch
gemacht. Die Heizkdérperrahmen sind vielmehr direkt
an den Wé&rmeschutzsteinen befestigt. Der Ofen be-
notigt kein Fundament, sondern steht unmittelbar auf
dem Werkstattboden und kann so gegebenenfalls im
Fabrikraum versetzt werden.

Das Gut wird von einem an der Innenseite der Ofen-
decke befestigten Conveyor durch den Nutzraum des
Ofens beférdert. AnlaBzeit, Form, Art und stindlich
anfallende Zahl der Sticke sowie die festliegende
Fordergeschwindigkeit des Conveyors hatten einen Ofen
von 23,2 m einfacher Tunnellange erfordert. Ein der-
artiger Ofen hatte sich jedoch nicht in das Fabrikations-
programm einordnen lassen. Die durch den allgemeinen
Arbeitsgang der Fabrik bedingte Verteilung der tbrigen
Maschinen gab den erforderlichen Platz in der L&angs-
richtung nicht her, sondern nur in der Breite. Auflerdem
lieR sie auch eine so weite Entfernung zwischen Eintritts-
und Austrittséffnung nicht zu, da die anzulassenden
Teile an der gleichen Stelle ankamen, von der auch die
fertig angelassenen weitergeleitet werden mufBten.
wurde der Ofen gemall dem in Abb. 2 gezeigten Grund-

Abb. 1 Vorderseite des Wanderanla3ofens.

riB ausgefuhrt, der einen Innenraum von 5700 mm
Lange, 2700 mm Breite bei 830 mm Ho6he ergab. Die
Teile héngen in Koérben oder an Haken an dem er-
wahnten Conveyor und wandern mit diesem an vier
Umlenkradern vorbei so durch den Ofen, daR sie in
die auf Abb. 1 links erkennbare Offnung ein- und aus
der unmittelbar daneben liegenden rechten Offnung
wieder austreten.

So.

Um die Vorteile eines langgestreckten Kanalofens,
in dem jede Temperaturverteilung und vor allem ein
gleichmé&Rig ansteigender und gleichméaRig abfallender
Temperaturverlauf eingestellt werden kénnen, bei dieser
Ofenausfihrung nicht zu verlieren, ist der Innenraum
durch Zwischenwénde so unterteilt, dal sich praktisch
die gleiche Wirkung wie bei einem fortlaufenden Kanal
ergibt. Zwischen Ein- und Austrittséffnung, von denen

Abb. 2. Schema des Gutumlaufes im WanderanlaRofen.

jede 305 mm breit und 710 mm hoch ist, liegt der er-
forderliche Weg von 23,2 m. Die Umlenkrader sind
auf senkrechten Wellen befestigt, die durch die Ofen-
decke und den Ofenboden hindurchreichen und an deren
Auflenseiten gelagert und gefuhrt sind. Aufler den Ein-
und Austrittséffnungen sind in den Wanden des Ofens
Turen vorgesehen, durch die das Ofeninnere an der
betreffenden Stelle_jederzeit zuganglich ist. Die Turen
héngen in Scharnieren an der Blechverkleidung und
werden mit Knebeln fest gegen diese gedriuckt, so daf
sie keine Warmeverluste oder Temperaturschwankungen
im Erwarmungsraum Verursachen koénnen.
Der Ofen wird Uber einen Hauptschalter mit selbst-
tatiger Uberstromauslésung an
Drehstrom 220 V, 50 Per/s ange-
schlossen. Dieser AnschluBwert
verteilt sich auf zwei Heizkreise
von je 45 kW, die beide eben-
falls elektro-magnetisch gegen
Uberstrom gesichert sind und
getrennt abgeschaltet werden
kénnen.

Zur Einschaltung der Tem-
peratur wird der erste Heiz-
kreis von einem anzeigenden
und der zweite von einem
schreibenden Thermoele-
mentregler in engen
Grenzen selbsttatig gesteuert.
Das schreibende Gerat zeichnet
die von dem Thermoelement in
der fur den Erfolg der Erwéar-
mung maRgebenden Zone ge-
messene Temperatur auf und
ermdglicht sowohl eine augen-
blickliche als auch eine nach-
tragliche genaue Kontrolle des
Erwarmungsvorganges.

Fiar die Regler und die zu
ihnen gehdrenden Gerate ist
eine Spannung von 110 V vor-
gesehen; alle zur Reglung ge-
horenden Teile sind auf ein
eisernes Gerist aufgebaut, das
in der Nahe des Ofens auf dem

Boden der Werkstatt Aufstellung gefunden hat. Die
Schalter und Signallampen sind zusammen mit den zur
Reglung dienenden Schutzen in einem geschlossenen
eisernen Schaltschrank vereinigt, der zur Platzersparnis
auf die Decke des Ofens gestellt wurde, so daB auf der
Ofendecke eine besondere Bedienungsplattform, die
Uber eine Leiter vom Werkstattboden aus zuganglich
ist, vorgesehen werden mufte.

15
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EleKtro-Ing.

gel.Mechaniker,Absolv.
ein. techn. hoh. Lehran-
stalt, 5jahr. Tatigk. im
Install.-Buro fir elektr.
Licht-, Kraft-,u. Radio-
anlagen ein. Uberland-
Zentrale, suchtStellung.
Angebote erbeten unter
E. 2985 an die Anz.-Abt.
d. ETZ, Berlin W9.

Dipl.- IngJ

Starkstromtechn

T. H. Khe u. BIn. Exam.
,mit Auszeichn.”, gute
Auslandspraxis, vertr.
m.Berechn, und Konstr.
elektr. Masch. u. Transf.
jeder Art n. modernsten
Gesichtspunkten, sowie
elektr. Lokomotiven,
Bahnen, allen Labor, u.
Pruffeldarbeit., Strom-
verrechn.u. Tarifwesen,
selbstand., nachweisbar
befahigt, wissenschaftl.
Arbeiter, gut. Praktiker
m. Eignung z. Betriebs-
ingenieur, engl.Sprach-
kenntn., intensive Ar-
beitskraft, beste Refe-
renzen, z.Z. in leitender
kaufm. Stellung, sucht
Wirkungskreis bei
bescheidensten An-
sprichen. Gefl. Ange-
bote unter E. 2986 an
die Anz.-Abt. der ETZ,
Berlin W 9, erbeten.
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Elektro-Kaufmann

34 J., langjahr. Verwaltungstatigkeit bei

tfirma i. In- u. Auslande, u. a. als Blro-

Die durch Todesfall freigewordene Stelle des

Direktors der Stadtischen Betriebe

(Gaswerk, Wasserwerk, Elektrizitatswerk und
StralRenbahn), deren Belegschaft i. Durchschnitt
115Personen betragt, soll wieder besetztwerden.

Bewerber mussen technisch vorgebildet sein

rkaufsleiter in Baden u. Rheinlandund neben besten theoretischen Kenntnissen

weislichen Erfolgen als Verkaufs-

Organisator f. Inst.-Materialien, Leitungen,
EleKtro-Herde, Z&hler u, Maschmen erstkl.

Ref¥\&hFBATeBdehkE MapIekt

kmimdskreis, evtl. gute Vertretungen.

“erstilassiger

Konstrukteur

zum Antritt per 1 Januar gesucht.
Es wird Wert darauf gelegt, dal
derselbe bereits eine &hnliche Stel-
in der Praxis innegehabt hat, be-
sonders auf hochfrequenz - techni-
schem Gebiet eine entsprechende
Ausbildung besitzt und neben der
Konstruktion jeder Art von
Empféangern in der Lage ist, die
Fabrikation elektrisch zu tber-
wachen und die fur die Prifung
bendétigten Einrichtungen zu bauen.
Angebote mit Lichtbild u. Gehalts-
ansprichen erbitten wir unt. E. 2990
an die Anz.-Abt. d. ETZ, Berlin W 9.

el Wir-
Off.

mehrjéhrige Praxis bei Gas- und Elektrizitats-
werken nachweisen und sich bereits als Leiter,
mindestens aber als engster Mitarbeiter eines
Werkleiters gut bew&hrt haben, also neben
grundlichen Fachkenntnissen auch uber kauf-
mannisches und verwaltungsmaBiges Geschick
verfugen, das Uber dem Durchschnitt liegt.

Die Anstellung erfolgt mit Beamteneigen-
schaft auf Lebenszeit und Ruhegehaltsberechti-
gung. Vereinbarung einer angemessenen
Probedienstzeit bleibt Vorbehalten. Besoldung
nach der preuflischen Gehaltsgruppe A 2b ohne
Zulagen, Ortsklasse B, mit den jeweiligen ge-
setzlichen Kirzungen. Keine Nebenbezlge.
Nebenbeschaftigung nur mit vorheriger Ge-
nehmigung des Magistrats. Besoldungs- und
Ruhegehaltsdienstalter nach den staatlichen
Vorschriften. [2992]

Bewerbungen mit ausfuhrlichem Lebenslauf,
beglaubigten Zeugnisabschriften, Lichtbild und
Angabe von Referenzen bis 15. Dezember d. J.
an den Magistrat.

Personliche Vorstellung
zwecklos.

Ebers walde,

ohne Einladung

den 21. November 1932.
Der Magistrat.

Fortsetzung auf Seite IS.

| JAROSLAW-KONDENSATOREN

fur Blindstromkompensation

—3s == n

I =

cC —

Beseitigen die Blindstromkosten

Entlasten das Stromnetz und be-
seitigen Spannungs-und Leitungs-
Verluste in hohem Malke

Ermoglichen die Verwendung
kleinerer Transformatoren

Einfachste Installation

Niedrige Anschaffungskosten
Amortisation inwenigenMonaten
| KeineFundamente”eineWartung

Fordern Sie bitte unsere Druckschriften Z 161

JAROSLAW

88§ BERLIN-WEISSENSEE, LEHDERSTRAS SE 34-35, E6 WEISSENSEE 4121
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SILBERLOTE

SIND JETZT SO BILLIG

geworden, daBR jeder Qualitats-
arbeiter sie verwenden kann und

verwenden wird.

Dr. TH. WIELAND

Pforzheim

Werbefachmann
(Offert techniker)

der vollig mit der Elektrizitatswirt-

Deutsche Zahler-Gesellschaft m. b. H.

1zanericer U hrm acher

fur Dreh- und Wechsel-
stromzéahler aller Fabri-
kate u. Arten sowie fur
Reparatur von Wasser-
messern, selbstand., fur
dauernd gesucht. Gel.
Elektriker mittl. Alters
mit mdoglichst mehr-
jahriger praktischer
Erfahrung in Betriebs-
werken bevorzugt. Aus-
fuhrliche Bewerbungs-
unterlagen mit Anspr.
u. Angabe des frihesten
Antritts bis 10. 12. 1932
an [2989]

Stadtische Betriebswerke
Bischofswerda i. Sa.

Bei der Schriftleitung der ,ETZ*

schaft verwachsen

und mit den

Gepflogenheiten des Vertriebs von

Elektrizitatszahlern

genau vertrant ist,

gesucht.

Bewerbungen, die diesen Anforde-
rungen nicht entsprechen, zwecklos.

Wheatstone'sehe

Gegrindet 1871

~ Starkstrom - Kondensatoren
Alteste Spezial-Kondensatorenfabrik sucht als
Vertreter

in allen Teilen Deutschlands nur erst-
klassige Ingenieur-oder Installations-
bliros mit besten Beziehungen zu Elt-
werken u. Industrie. Angeb. u. E. 2987
a. d. Anz.-Abt. d. ETZ, BIn.W9, erbeten.

475 StucK

wenig gebrauchte

A Stepper
Hamburg 15.

welcher mit Reparaturen von
elektr. Schaltuhren u. Treppen-
automaten vertraut ist und auch
Reparaturen an Stoppuhren
prazis ausfuhren kann, gesucht.
Es wollen sich nur wirklich ge-
eignete Krafte bewerben. [2991]

Stepper & . Elektrizitats-

Hamburg 15

Widerstandshrieke

gut erhalten, zu kaufen
gesucht. Angebote u.
U.2994 a. d. Anz.-Abt. d.
ETZ, Berlin W 9, erb.

ETZ-Anzeigen

verbirgen den

grofiten Erfolg

Positiv -
Platten
J 2 340 x 170 mm far
Akkumulatorenbatterie
J 10,90 Ampere maximal
270 Amperestunden
zu Kaufen gesucht.
Offert, unt. Angabe der
bisherig. Betriebsdauer
unt. E. 2988 a.d. Anz.
Abt.d.ETZ,BIn. W9, erb.

Brauchen Sie

einen tuchtigen Vertreter?

Dann inserieren Sie in der ETZ!

Die groBe

Zahl der eingehenden Angebote wird lhnen

zahlerfabrik
Hamburg

Elt.-Ing. vertritt hier am
Platze die Interessen
nicht anséassig. Firmen.

H.Thederan, ImGehdlz 11
[2995]

eingegangen:

Statistiek van de openbare
in Nederlandsch-Indié
Herausg. v. Dienst voor Waterkracht

drijven
1919 tot en met 1925.

Bucher.

Electriciteitbe-
over de Jaren

.Techn., wirtschaftl. und
rechtl. Grundlagen fir die
Bewertung u. d. Verkauf
elektr. Arbeit.“ Von Ing.
G.W.Meyer. Il. Aufl.
Halbl. gebd. 7.50 RM.
Meyer’s Verlag, Schéna
(Sachs. Schweiz). [6632]

sonst einen

die Moglichkeit geben, die Wahl ganz nach
Ihren Wiunschen zu treffen. Bendtigen Sie
tichtigen Mitarbeiter, geben
Sie eine Anzeige in der ETZ auf:

Sie finden ihn!

ErstKlassiger

Hochspannungs-Ingenieur

en Electriciteit in Nederlandsch-Indié, Bandoeng 1932. Mit

65 S. in 4°.
Veertiende

voor Waterkracht en Electriciteit
Mit 21 Beil. u. 68 S. in 4°.

Bandoeng 1932.
Herausg.

Hoyer-Kreuter,
Bd. 3:

u. 719 S. in 4°,
geb. 78 RM.

Zu bez. dch. Herausg.
Jaarverslag 1931.

Francais - Allemand - Anglais. 6., vollk.
Aufl., herausg. v. Dr.-Ing. E.h. A. Schlomann.
Verlag Julius Springer, Berlin 1932. Preis

Herausg. v.
in Nederlandsch-Indiég,
Zu bez. dch.

Dienst

Dictionnaire Technologique.

neubearb.
Mit X

(Dipl. Ing. der Elektrotechnik)

mit grundlicher Praxis im Bau und
der Berechnung von Hochspannungs-
apparaten hochster Spannung als
Oberingenieur fur bekannte
Spezialfabrik der Elektrotechnik sofort
gesucht. Nur Bewerber mit ab-
geschlossener Hochschulbildung, an
selbstandige Arbeit gewdhnt, die einem
groReren Betrieb und Buro erfolgreich
vorzustehen in der Lage sind, wollen
sich melden. Angebote mit Lebenslauf,
Zeugnisabschriften, Gehaltsansprichen
und Lichtbild bitten wir aufzugeben
u. E. 2996 a. d. A.-A. d. ETZ, Berlin W 9.



1. Dezember 1932 Elektrotechnische Zeitschrift 1932 Heft 48 19

Cal

Rollen .
Reqgijstrier
Papiere

VON HMOCHSTER PRAZISION ' IN
UNUBERTROFFENER AUSFUHRUNG

PAUSPAPIERFABRIK TRANSPARENT

ABTEILUNG. PAPIERROLLENFABRIK.

DUSSELDORF

ERSTE U.ALTESTE SPEZIALFABRIK
FACHMBERATUNG BH NEUAUSFUHRUNGEN BEREITWILLIGST

Sicherungs-Erzeugnisse
far Telefonie

Luftleerpatronen
Spannungsableiter
Blitzschutzvorrichtungen
Auslotsicherungen
Anschlu3-Steckdosen usw.

fabriziert als Spezialitat
Metallwarenfabrik

K. SCHIEDER

NURNBERG

SfarkstramDlelkald

fur

iloch- a. Niederspannungen

Nach den Normalien des VDE

lenderKabel Geselischaff

m b n.
HAMBURG 1

liefern in
erstklassiger
Ausfihrung
und groRter
Betriebs-
sicherheit

Tragbare
Olreiniqungsanlage
mit Vakuum-Einrichtung

Olreinigungsanlagen

rriit und ohne Vakuum-Einrichtung, stationar,
trag- und fahrbar. Mit Massiv-und Luftberei-
fung, Hoch-und Niederspannungs-Apparate,
Transformatoren fir alle Leistungen und
Spannungsarten.

Ersatzteile nach Muster oder Zeichnung
werden schnell und preiswertausgefihrt.

LANDELEKTRIZITAT GMBH
FABRIK: HALLE (Saale)-BUSCHDORF
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MEHRFACH-KATHODEN-OSZILLQGRAPHEN

mit 1 bis 6 unabhéangigen Kathodenstrahlen,
zur gleichzeitigen Registrierung von Strom
und Spannung in allen 3 Phasen eines
Hochspannungs-Netzes.

Spannung an den Ablenkplatten 0,2 bis250 kV
Die Registrierung erfolgt im Vakuum
auf Photopapier mitHand-od. mech.-elektr.
Fortschaltung nach jeder Aufzeichnung.

Diagrammformat: 6x6 cm pro Strahl,
Kassetteninhalt: bis zu 500 Diagrammen.
Man verlange Druckschrift Nr.321

DR.-ING. HANS RUMPFF, BONN ct Rh.

(Deutschland)

NET L

Lager in
"IN-Schrauben,
Muttern und
VorschriftsmaRige Scheiben
[ushange- u.
Warnungs-
plakate

des Verbandes Deutscher
Elektrotechniker

ED. WUNDERLE
Mainz-Kastel

J M. SCHULTZE
Metallschraubenfabrik und Formdreherei

Berlin SO 16, Melchiorstralle 6

Nirnberger Metallatzwerk

Lessinger &Heymann, Hinmbergs

Man verlange Katalog N 4 X
Firmen- u. Leistungsschilder

¢

HOLLANDISCHE DRAHT-
urd KABELWERKE A. G.
AMSTERDAM

o)

iE . FEIN, STUTTGART

1

i\ Erste Spezialfabrik
fur Elektrowerkzeuge Gummi-isolierte Leitungen
Gegr. 1867 aller Art.
n ]
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QuecksiUtekJihaUké& hken
mit festen~~Ajll
sowie beweglichen; ;
Zuleitungen in allen
Ausfihrungen fiir die
Elektro-Automatik m

Automatische  n
Temperaturregullerung
fur alle Zwecke
s. bis 620 Grad "

ALBERT
ZUCKSCHWERDT
ILMENAU (THUR.)

| C E P

Rechenschieber

alle Typen, bes. fur Reklame

ELEKTRO-PRAKTIKUS
NEU! RM 2.60 EINFACH!
f. Lichttechniker, Netzingenieure
Abb. u. Erl. ETZ 1931, H. 31, S. 1010

DR.-ING. SEEHASE

BERLIN SO 36

FABRIKZEICHEN ¢ !

SS

C. & F. SCHLOTHAUER
G. m. b. H.
Ruhla (Thur.)
Spezialfabrik elektrotechnischer
Installationsmaterialien

V

PORZELLANFABRIK
KLOSTER VEILSDORF A.-G.
Veilsdorf (Werra)

Die Fabrikzeichen-Rubrik

ist ein vorzugliches Mittel, den Abnehmerkreisen die

Firmenmarken immervon neuem vor Augen zu fihren
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el na-gleichrichter

Stabil
KurzschluBRsicher

Kleine Baumale

Wilhelm Gerndt / Berlin

Kottbuser Ufer 34

Oszillographen

neuester Bauart,
auch Spezialausfiihrungen,
sowie Melischleifen

fertigen

THOMSEN & SCHWARZKOPF

Feinmechanik — Elektrotechnik
KIEL-WIK

STABILISATOR

mit Gleichrichter-Gerat oder Maschine gibt
eine Spannungskonstanz:

+0,1% bei+ 10% Netzschwankungen,

1—2% zwischen LeerlaufundVollast,

0,02% bei unbelast. Teilspannungen.
Tragheitslose Regelung durch Glimmentladung.

Eigenverbrauch: einige Milliampere.
Vollkommener Ersatz fur Batterien.

Neue Beschreibungen nach Stand der Technik kostenlos.

STABILOVOLT GES., Berlin-Tempelhof, Lorenzweg 1

Widerstande

Jeder Art

A.RCICHARDI

- Berlin N31, Drunnenstr. 39

Tel.: Vifeta 1230/50

Langjahriger Reichspost- und Behordenlieferant

Elektrotechnische Zeitschrift 1932 Heft 48 Il

A E G System RWE (Heinisch-Riedl)
Trenn-Schutzschalter

in schwarzem oder elfenbein-
weilem lIsolierstoffgehéause

2-,3-u. 220, 380
4-polig 25 A 500 VvV

Schutz gegen zu hohe
Berihrungsspannung

luigem eineflektr”

Verlangen Sie Druckschrift Sa/V1415

chleif- und Polier-
Maschinen

50 jahrige Spezial-Erfahrungen
gewahrleisten
Qualltats- Erzeugnisse
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tue Tlete-uitd Ofmecegduitg.
Vmi- und Eichamagen.
Ein - oder
dreiphasig.
L uft- oder
OlkUhlung.
Antrieb:
Hand,
tlotor oder
Thomaregler
DecKngkecn beugt
r s diePrimac-undeineteilvweise \
f blankgemachte Sekundacu)uMung
vonder duxek Kohlmlim der Stcom
abgerurmmen nhed.
Stufenspannung unter 1Volt

AKTIEMOESELLSCHAFl ~ D RESDEN -A

Fur den Anzeigenteil verantwortlich F. Lu okh ardt, Berlin SO 36 — Verlag der ETZ-Verlag G. m. b.H,, Berlin-Charlottenburg.
Im Buchhandel durch Julius Springer, Berlin W 9 — Druck von H. S. Hermann G. m. b. H., Berlin SW 19 — Printed in Germany

Hierzu eine Beilage von Bergmann-EleKtricitats-WerKe A.-G., Berlin N65



