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liches Druckschriftenmaterial
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Diese automatische Leistungs-Fernregeianlage be- 

lindet sich seit 1931 bei der Steirischen Wasserkraft- 

und Elektrizifäts-AG (STEW EAG ), G raz  in Betrieb
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Fernsprechkanäle durch Regelwert-Übertragung.

S I E M E N S
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Wasserkraftwerk

WĄ nach W ien |>

Umspannwerk 
Graz-Süd

Kraftwerk
Arnstein



Elektrotechnische Zeitschrift
(Z e n t ra lb la t t  fü r  E lek t ro te ch n ik )

Organ des Elektrotechnischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 1894 
Schriftl.: E. C. Z ehm e, Prof. Dr. Dr. W. W in d e l, Dipl.-Ing. W. K raska — Im Buchhandel durch J u liu s  S p r in g e r , Berlin W 9

54. Jahrgang Berlin, 25. Mai 1933 Heft 21

489

Die Elektrotechnik auf der Leipziger Frühjahrsmesse 1933 außerhalb des HDE.
Von G. H. Winkler, Berlin.

Außerhalb des „Hauses der Elektrotechnik“ und der 
Halle 6 ist die Elektrotechnik zwar nur Nebensache, eine 
Begleiterscheinung der eigentlichen Ausstellungstücke, 
aber sie begegnet uns doch auf Schritt und Tritt, und in 
den meisten Fällen ist die vollkommene Ausbildung der 
gezeigten Maschine erst durch H ilfe der Elektrotechnik 
möglich geworden. In welcher Richtung sich diese viel
fältigen  Anwendungsgebiete entwickeln, soll im folgenden 
gezeigt und durch Beispiele neuerer Konstruktionen belegt 
werden.

Werkzeugmaschinen.
Entsprechend ihrer Bedeutung fü r alle übrigen In

dustrien und die deutsche W irtschaft nehmen die W erk
zeugmaschinen einen erheblichen Raum der Technischen 
Messe ein. Obgleich diese Industrie besonders schwer zu 
kämpfen hat, w ar doch eine ganze Reihe Neuausführun
gen zu sehen, die z. T. auch dem Elektrotechniker Interes
santes bieten. Die Hartmetalle haben zu höheren Schnitt
geschwindigkeiten, daher höheren Drehzahlen der Antriebe 
ge fü h rt; hiermit entstanden auch neue Anforderungen an 
die K raftübertragung au f die Arbeitswellen, z. B. im Hin
blick au f die größere Sprödigkeit der Hartmetalle. Fer
ner mußten zur wirtschaftlichen Ausnutzung der hohen 
Schnittgeschwindigkeiten auch die Nebenzeiten verklei
nert werden. Dies alles führte zu einer weitgehenden Ver
einfachung der Bedienung auch der billigeren Maschinen 
durch Druckknopfsteuerung, zur Geschwindigkeitsände
rung durch Leonard-Sätze, polumschaltbare Motoren oder 
auch Frequenzwandler, Benutzung elektrischer Spann
platten und -futter, elektrischer Bremsung des Motors u. 
dgl. In rein maschinentechnischer Hinsicht sei neben der 
steigenden Verwendung hydraulischen Antriebs auf die 
Entwicklung der Lager verwiesen; eine übersichtliche 
Schau von W älzlagern bot K u g e l f i s c h e r ,  Schwein- 
fu r t ; u. a. sah man hier zweireihige Tonnenlager zur A u f
nahme radialer u n d  axialer Drücke.

Die F o r t u n a w e r k e ,  Cannstatt, zeigten eine 
Rundschleifmaschine mit 3 Drehstrommotoren und Leo- 
nard-Steuerung 1 : 6 ;  die Gruppe ist in den Fuß der Ma
schine eingebaut ( S i e m e n s - S c h u c k e r t w e r k e ) .  
Bei einer Innenschleifmaschine der W o t a n - Z i m m e r 
m a n n - W e r k e ,  Glauchau, ist fü r  den W erkstück
antrieb ein Leonard-M otor als Spindelstockmotor ausge
bildet worden, regelbar 1 :10  (Abb. 1). Man spart hierbei 
das Flüssigkeitsgetriebe und gewinnt freie Schwenkbar- 
keit des Spindelstocks.

Abb. 1. Innenschleifmaschine mit Leonard-Spindelstockmotor (SSW).

Rein äußerlich w ird der Motor immer mehr zu einem 
Teil der Werkzeugmaschine, er wird ihr völlig angepaßt, 
o ft so eingebaut, daß vom Antrieb außen gar nichts zu 
sehen ist, und weitgehend unterteilt, d. h. jede Bewegung 
wird durch einen besonderen M otor vermittelt. Um der 
äußeren Anpassung willen liefern vielfach die Elektro- 
firm en nur einen gehäuselosen M otor; das Gehäuse stellt 
die Werkzeugmaschinenfabrik.

Abb. 2. Hobelmaschine mit vierfach polumschaltbarem Umkehrmotor und 
Gleichstrombremsung.

Die Verkürzung der Auslaufzeit der Werkzeugma
schine nach Abschalten des Motors ist w irtschaftlich be
deutungsvoll und w ird in eleganter W eise durch elektrische 
Bremsung des Motors erzielt. Bei Drehstrom geschieht 
dies entweder durch Umschalten des Motors au f entgegen
gesetzten Drehsinn oder —  besser —  durch Gleichstrom
bremsung. H ierfür haben die SSW  den Trockengleich
richter dienstbar gemacht. Da dieser nur kurzzeitig ein
geschaltet wird, kann seine große Überlastungsfähigkeit 
ausgenutzt werden. E r w ird durch ein besonderes Brems
schütz nach Betätigung des „H a lt“ -K nopfes über einen 
kleinen Transform ator ans Netz gelegt. Nach einer ein
stellbaren Zeit (2 -  3 s) schaltet sich das Bremsschütz 
selbsttätig ab. Diese Abbremsung wurde au f dem Stande 
von C o l l e t & E n g e l h a r d ,  Offenbach a. M., an einem 
Bohrwerk mit Drehstrom-Anbaumotoren (davon einer pol
umschaltbar) gezeigt.

Die polumschaltbaren Motoren haben sich schon ein 
weites Gebiet erobert und fanden sich an zahlreichen M a
schinen. Ein schönes Beispiel ist der von der A E G  ge
lieferte vierfach  polumschaltbare Umkehrmotor an einer 
Hobelmaschine von B i l l e t e r  & K l u n z  AG., Aschers
leben (Abb. 2 ). Der 30 PS-M otor fü r  500, 750, 1000 und 
1500 U /m in w ird vorm  Umkehren mit Gleichstrom (H ilfs- 
umformer, rechts in Abb. 2) abgebremst. Die drei ersten 
Drehzahlen dienen fü r  den Schnittgang, die vierte für 
den Rücklauf. Der M otor besitzt Käfiganker. F ü r die nach 
dem Umkehren folgende niedrigste Drehzahl w ar noch 
eine Schleifringwicklung mit festem Schlupfwiderstand 
vorgesehen; sie hat sich indessen als entbehrlich erwiesen.
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Als Besonderheit sei noch das zur Ausführung von 
Hin- und Herbewegungen durch Fernbetätigung dienende 
Eldro-Gerät der A E G  erwähnt, ein elektrisch-hydrau
lischer Trieb, der z. B. an einer Kurbelpresse als Sicher
heitsorgan arbeitete1.

Der Trockengleichrichter (S S W ) fand sich auch an 
einer Flächenschleifmaschine von R e i n e c k e r ,  Chem-

M a s c h in e n s p in d e l

Abb. 3. Elektro-Spannvorrichtung mit Dauerdruckwirkung.

nitz, zur Speisung der elektromagnetischen Aufspann
platte. Eine neue Spannvorrichtung ist der Elektrospan
ner „K onstant“  mit Dauerdruckwirkung, hergestellt von 
der P a u l  F o r k a r d t  AG., Düsseldorf. Der M otor D 
(Abb. 3) treibt über ein Planetengetriebe E  das Schrau
bengetriebe F ;  dieses bewegt unter Zwischenschaltung des 
elastischen Gliedes H  die mit den Spannbacken verbun
dene Stange G. Der von D erzeugte Spanndruck speichert 
sich in H, dessen elastische Längenänderung nun wieder 
über Gestänge J und K  und Kontaktvorrichtung L  den Mo
tor steuert, ihn nach Erreichen des gewünschten Spann
druckes ab- und bei Nachlassen des Druckes zuschaltet.

Das Bestreben, m it dem M otor unter Vermeidung von 
Getrieben möglichst direkt an die Arbeitswelle heranzu
gehen, fand sich übrigens auch bei Nähmaschinen verwirk
licht; z. B. waren die Marken P h o e n i x  und M u n d l o s  
z. T . mit direktem Antrieb ohne Riemen ausgerüstet.

Elektrowerkzeuge.
Die Bedeutung des Elektrowerkzeugs m it Kleinmotor 

ist erst kürzlich in der ETZ gewürdigt worden2. Die Messe 
zeigte eindrucksvoll die V ielseitigkeit dieser Maschinen, die 
auch preislich fü r den kleinsten Handwerksbetrieb in Frage 
kommen. Besonders fallen die zahlreichen Einhandma
schinen mit Universalm otor auf, die m it Einsätzen zum 
Bohren, Schleifen, Fräsen,
Putzen usw. versehen werden 
können. Ein derartiges W erk
zeug, das bis 6 mm spannt, hat 
z. B. die R o b e r t  B o s c h  
AG ., Stuttgart, neu herausge
bracht (Abb. 4 ). Der M otor 
arbeitet mit 110, 150 und
220 V , Leistungsaufnahme im 
Dauerbetrieb 50 ••• 60 W . Der 
Rotor läuft m it 20 000 U/min 
in Kugellagern mit Resitex- 
K äfig , ein Ventilator sorgt 
fü r  Kühlung. Das Unterset
zungsverhältnis au f die W erk
zeugspindel ist 13 :1 . Die Verwendung sehr rasch 
umlaufender Universalmotoren ist überhaupt eine an 
Ausdehnung gewinnende Besonderheit. Neben ent
sprechenden Ausführungen von C. & E. F e i n ,  Stutt
gart, sei an dieser Stelle noch die Innenschleifspindel 
der H a r t e x  G. m. b. H., Berlin W  9, erwähnt, obwohl es 
sich nicht eigentlich mehr um ein Handwerkzeug handelt. 
Diese Spindeln, deren elektrischen Teil die S S W  liefern, 
besitzen einen Kurzschlußmotor, der in die Spindel ein
gebaut ist. E r wird über einen regelbaren Frequenzwand
ler gespeist, so daß Drehzahlen bis 30 000 U/min bei ge
ringem Schlupf und hoher Durchzugskraft erzielt werden.

Elektrowärme in der Industrie.
Ö f e n .

Die industrielle Verwendung der Elektrowärme steht 
sicher erst am A nfang ihrer Entwicklung. Hier sind für

1 Vgl. AEG-Mitt. 1933, H. 2.
2 ETZ 1933, S. 194 u. 276.

die Absatzinteressen der Elektrizitätswerke noch große 
Möglichkeiten vorhanden, deren Verwirklichung durch die 
vielfach bereits erfolgte Umstellung der Tarifpolitik ein
geleitet ist. Die Messe zeigte, daß die Industrie diese 
Sachlage erkannt hat und gerade auch dem kleineren 
metallverarbeitenden Betrieb die Vorteile der elektrischen 
Wärmebehandlung zugänglich machen will. Einen vor
züglichen Überblick über die Härtung des Stahles ge
währte die im Betrieb vorgeführte H ä r t e s t u b e  in 
Halle 7. Im Härteofenbau hat die zunehmende Verwen
dung von Schnellstählen, die höhere Härtetemperaturen 
(etwa 1350 ° C) benötigen, zu neuen Entwicklungen Anlaß

gegeben. Die in W ider
standsöfen üblichen 
Chromnickelbänder sind 
praktisch nur bis etwa 
1000 ° C brauchbar; sie 
wurden durch Silit- oder 
Globarstäbe ersetzt, die 
Temperaturen bis rd. 
1400° zulassen. B r o w n ,  
B o v e  r i & C ie ., Mann
heim, hat ein Tantal
band fü r elektrische 
Öfen herausgebracht. 
Um die Gebrauchsdauer 
der Stäbe zu erhöhen, 
ist es nötig, ihren mit 
der Alterung wachsen
den W iderstand durch 

Spannungserhöhung auszugleichen; das bedingt zusätz
liche Regelstufen an den Ofentransformatoren.

Neu waren Luftanlaßöfen mit Luftumwälzung zur Er
zielung gleichm äßiger und schneller Durchwärmung des 
Gutes. Solche Öfen zeigten z. B. F r i t z  H.  G e b ü r t i g ,  
Dresden A  16, und M a x  U h l e n d o r f f ,  Berlin-Lichten- 
berg. Die Luft w ird durch einen Schraubenlüfter bewegt; 
durch die Konstruktion ist ihr ein bestimmter W eg vorge
schrieben. Neueren Datums auf dem Gebiet der Härtung 
ist ferner die Verdrängung des Pulvers beim Einsatzhär
ten durch Salzbäder; die Salzschmelze selbst bildet den 
Widerstand. Derartige Öfen, z. B. von Gebürtig, verwen
den ein unter Zusatz von Zyanverbindungen hergestelltes 
Salz „Perliton“ ( D e u t s c h e  H o u g h t o n - F a b r i k ,  
M agdeburg). Das Verflüssigen des Salzes geschieht meist 
durch Funkenhilfselektroden; Gebürtig führt neuerdings 
auch eine Widerstandschmelzung aus, die den starken 
Abbrand der Hilfselektroden bei Funkenschmelzung ver
meidet. —  Unter den zahlreichen Öfen für Schmelzen, 
Trocknen u. dgl. sei noch ein neuer Kohlerohrofen von Max 
Uhlendorff erwähnt, der Temperaturen bis 2000 0 C und 
darüber zu erreichen gestattet.

S c h w e i ß e n .
Die Elektroschweißung war durch Maschinensätze 

außerhalb des H DE nur schwach vertreten. Das Bestreben 
geht auch hier in der Richtung, dem kleineren Betrieb 
durch Verbilligung die Anschaffung einer Schweißanlage

Abb. 4. Elektrowerkzeug mit Universalmotor.

zu ermöglichen. Weiterhin setzt sich die Automatisierung 
durch, da sie qualitativ bessere Arbeit zu leisten vermag. 
P a u l  K n o p p ,  Berlin SW  19, zeigte eine Sonderschweiß
maschine mit Doppelrollenelektrode zum Schweißen der 
Längsnähte von Batterie-Zinkbechern.

Daß die Elektroschweißung sich weite Anwendungs
gebiete eroberte, zeigte die Messe in vielen Einzelheiten. 
Die D e u t s c h e n W e r k e  K i e l  hatten eine Dieselloko
motive ausgestellt, deren Rahmen elektrisch geschweißt 
ist, ferner einen Dieselmotor mit geschweißtem Rahmen. 
A u f dem Stand der Firma K i r c h e i s ,  Aue i. Sa., wurde 
eine Bakelitpresse m it geschweißtem Ständer (Abb. 5) im 
Betriebe vorgeführt, und die L o e w e - G e s f ü r e l  A  G., 
Berlin N W  87, stellte ein« elektrisch geschweißte Schleif
maschine aus. Interessant ist an allen Objekten die durch 
die Schweißung bedingte Änderung der gewohnten Kon- 
struktionsform, die neben der verbilligten Herstellung 
(F ortfall teurer Gußkörper) die leichtere Reparaturm ög
lichkeit der geschweißten Maschinen erkennen läßt.
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Meßtechnik.
Die Neuerangen an den zahlreich ausgestellten Be

triebsmeßgeräten für Mengen-, Druck-, C 0 2-Messung usw. 
bestanden vorwiegend nur in Änderungen der Form, der 
Abdeckung, um an Größe und Herstellungskosten zu spa
ren. Bei Registriergeräten ist ein Bestreben merkbar, den 
Uhrwerksantrieb der Schreibstreifen durch elektrischen 
Antrieb mittels Synchronmotors zu ersetzen. Diese A n
triebsart bietet u. a. den Vorteil, daß ein eindeutiger Ver
gleich der zeitlich zusammengehörigen Kurvenwerte ver
schiedener Schreiber möglich ist. Für den Fall des Aus
bleibens der Netzspannung kann Gangreserve vorgesehen 
werden. H a r t m a n n  & B r a u n  A G ., Frankfurt a. M., 
stellte einen Zweipunkt-Kurvenschreiber mit selbstanlau- 
fendem Synchronmotor aus, dessen wicklungsloser Läufer 
auf ein ölgekapseltes Übersetzungsgetriebe arbeitet; Daten 
des M otors: 110 oder 220 V , 5 W , 3000 U/min bei 50 Per/s.

Für die eingehendere Erforschung elektrischer Vor
gänge hat sich der Kathodenstrahl-Oszillograph in Form 
der Braunschen Röhre in letzter Zeit als handliches und 
verhältnismäßig preiswertes M eßgerät bewährt. O t t o  
P  r e ß 1 € r  , Leipzig C 1, zeigte eine vollständig zusammen
gebaute Apparatur im Betrieb, die ans Lichtnetz ange
schlossen wird; auch ein K ippgerät liefert die Firma. Un
ter den komplizierteren Meßgeräten, bei denen man schon 
länger nach Vereinfachung, nach Verselbsttätigung ein
zelner Funktionen strebt, gewissermaßen nach „Einknopf
bedienung“ , sei das Betriebs-Ionometer der F. & M. L a u 
t e n s c h l ä g e r  G. m. b. H., München, genannt. Das Ge
rät erlaubt direkte Ablesung des pH-W ertes ohne vorherige 
Kompensation dank der Verwendung eines besonderen, 
dauernd mit sehr kleinem Strom belastbaren Normal
elements.

Hausgeräte.
Es gab nichts grundlegend Neues; das Streben ist dar

auf gerichtet, die Erzeugnisse zu vereinheitlichen und vor 
allem auch zu verbilligen. Besonders bekannt ist das Rin
gen um die Konstruktion eines preiswerten selbsttätigen 
Kühlschrankes. Einen guten Schritt vorwärts bedeutet hier 
der B o s c h -  Kühlschrank (Abb. 6). Er arbeitet mit Kom
pressor und ist so gebaut, daß er sich z. B. bequem unterm 
Küchentisch unterbringen läßt. Der Stromverbrauch wird 
im Jahresdurchschnitt mit rd. 1 kW h/Tag angegeben; der 
Preis des Schrankes beträgt 350 RM. Man sah außerdem 
Waschmaschinen, Küchenmotoren mit praktischen Zusatz
geräten, zahlreiche hübsche Einzellösungen, die die Elek
trisierung des Haushalts besonders nach Besserung der 
Kaufkraft weitertreiben werden.

Lichttechnik.
In der Industrie der Heimbeleuchtungskörper sind be

sondere Wandlungen nicht spürbar; man konnte allenfalls 
feststellen, daß der Drang nur nach Billigkeit zugunsten 
der Verwendung besseren Materials etwas eingedämmt 
worden ist. Während die Gestaltung der Wohnbeleuch- 
tungskörper W ege geht, die im allgemeinen weniger von 
der Technik als vom Zeitgeschmack bestimmt werden, 
haben sich daneben Zweckleuchten herausgebildet, die sich 
anfänglich außerhalb der Industrie wenig einführten, nun 
aber von zahlreichen Firmen in ähnlichen, lichttechnisch 
bedingten Formen hergestellt werden und auf der Messe 
überraschend stark vertreten waren. Von einzelnen Neu
konstruktionen seien erwähnt: Der M etall-Farbstrahler der 
„B  e s e g  - L i c h  t “ G .m .b .H ., Berlin-W ilmersdorf, ein

Tiefstrahler, in dessen Reflektor ein zweites Paraboloid aus 
dünnem, nach dem E loxal-Verfahren eingefärbten Alum i
niumblech eingesetzt wird, zur Verwendung als E ffekt
leuchte, fü r  Fleischereien, Webereien u. dgl. Die F. & M. 
L a u t e n s c h l ä g e r  G. m. b. H. zeigte eine Universal
lampe für den W issenschaftler, die als Tischlampe, aber 
auch als M ikroskopier-, Spiegel- und Polarisationslampe 
gleich gut verwendbar ist. Schließlich scheint ein Lichtver
teiler fü r Soffittenlam pen in Schaukästen u. dgl. recht 
zweckmäßig zu sein, ein Glaskörper aus Zylinderstufen
linsen, der das Licht gleichm äßig über die auszuleuchtende 
Fläche verteilt; H ersteller: E r i c h  Z a c h a r i ä ,  Leip
zig C 1.

Abb. 5. Elektrisch geschweißter Ständer Abb. 6. Bosch-Kühlschrank, 
einer Kunstharzpresse für 70 000 kg 

Preßdruck.

Rundfunk, Schallaufzeichnung.
Die Funkindustrie in Halle 6 hat sich der Forderung 

großer Trennschärfe nicht nur bei den hochwertigen Super
hets, die z. Z. wieder das Feld beherrschen, sondern auch 
bei den billigeren Em pfängern gewachsen gezeigt. An Ein
zelteilen waren zahlreiche Zusatzgeräte, Sperrkreise, Stör
befreier, Tonregler nach bekannten Grundsätzen ausge
stellt. Großen Raum nahm die elektrische Schallplatten
aufnahme und -W iedergabe ein. Man sucht die Antriebe 
leistungsfähig und vielseitiger zu machen; sie sollen m ög
lichst für 110/220 V, Gleich- oder W echselstrom und u. U. 
noch fü r zwei Drehzahlen (33 und 78 U /m in) verwendbar 
sein, ferner zum Plattenschneiden und -abspielen. Ander
seits bemüht man sich, vollständige Geräte zu bescheide
nem Preise herzustellen. Da aber auf diesem Gebiet sehr 
viel Entwicklungsarbeit zu leisten ist und eine wirklich 
lautgetreue Aufnahme immer noch beträchtliche Mittel er
fordert, so läßt die Lautqualität der billigeren Geräte na
turgemäß noch zu wünschen. Die Frage der besten Dosen
führung scheint immer noch nicht einheitlich entschieden; 
radiale Geradführung zeigten u. a. die Geräte von 
W ü n s c h  & M a r c r a n d e r ,  Leipzig C 1, und M a x  
B r a u n ,  Frankfurt a. M.

Ein neues Verfahren zur Darstellung und Messung der Läuferabweichungen von Wechselstrom 
maschinen und Einankerumformern aus der synchronen Lage.

(Mitteilung aus dem Inst. f. Starkstrom- und Hochspannungstechnik der T. H. Dresden.)

Von W. Heyde, Dresden.

Ü bersicht. Mit H ilfe einer synchron rotierenden, syn
chron und kurzzeitig eingeschalteten Glimmlampe können Pen
delungen und andere Läuferabweichungen mit genügender 
Genauigkeit bestimmt und lichtstark und eindringlich auch 
einem größeren Zuschauerkreis vorgeführt werden. Für zwei 
kennzeichnende Beispiele —  Remanenzmotor und Einanker
umformer —  werden die entstehenden Bilder in Zusammen
hang mit gleichzeitig aufgenommenen Oszillogrammen ge
bracht.

Bekanntlich ist die relative Lage des Läufers einer 
synchronen Wechselstrommaschine oder eines Einanker
umformers zum synchron umlaufenden Drehfeld von der

Größe und A rt der Belastung abhängig. Abgegebene oder 
aufgenommene elektrische Leistung des Generators oder 
Motors sind dabei dem V or- oder Nacheilwinkel des Läu
fers gegenüber dem Drehfeld annähernd proportional. A r
beitet der Generator oder Um form er fü r sich auf ein eige
nes Netz, so werden Belastungsänderungen mehr oder w e
niger gedämpfte Schwingungen des Läufers im Rhythmus 
seiner Eigenschwingungsdauer verursachen. Daneben kön
nen im Takte eines ungleichförmigen Antriebs erzwungene 
Schwingungen des Läufers auftreten. Arbeiten mehrere 
Maschinen zusammen, also Motoren am generatorgespei
sten Netz oder Generatoren im  Parallelbetrieb, so werden 
Eigenschwingungen wie erzwungene Schwingungen auch
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nur e i n e r  Maschine sich mittels der damit verbundenen 
elektrischen Leistungsänderungen über das ganze Netz 
a l l e n  anderen synchronen Maschinen mitteilen, von 
denen die Schwingungen im gleichen Takt übernommen 
werden. Dabei kann es, wie bekannt, zu gefürchteten Re
sonanzerscheinungen m it der Eigenschwingung der ange
stoßenen Maschine kommen. Schließlich kann unter ge
wissen Bedingungen die Eigenschwingung einer Maschine 
auch ohne äußeren Anstoß als selbsterregte freie Schwin
gung auftreten. A lle diese Erscheinungen haben jahr
zehntelang unter dem Sam m elbegriff „Pendeln von Syn
chronmaschinen“ immer wieder namhafte Forscher zu

Abb. 1. Anordnung der Scheibe mit Glimmlampe, Schleifringen und 
Bürsten. (Stillstand.)

zahlreichen theoretischen und experimentellen Untersu
chungen angeregt1; die Kenntnis vom  Pendeln gehört 
heute zum Grundwissen jedes maschinentechnisch inter
essierten Elektrotechnikers.

Trotzdem zeigt die praktische Lehrerfahrung, daß das 
Vorstellungsverm ögen des jungen, lernenden Elektroinge
nieurs für derlei Dinge zunächst nur begrenzt ist. Es be
stand daher ein Bedürfnis nach einer einfachen und be
quemen Demonstrationsmethode fü r diese Vorgänge, die

Voreilens parallel arbeitender Synchronmaschinen2, die 
insbesondere den Vorteil einer kaum zu überbietenden Ge
nauigkeit haben. Die seinerzeit im Elektrotechnischen 
Institut der Technischen Hochschule Dresden entwickelte 
Methode von G ö r g  e s und W  e i d i g  gestattete beispiels
weise, die Winkelabweichungen mit einer Genauigkeit von 
etwa 2 Bogenminuten festzustellen. Diese und die Me
thode von v a n  D i j  k arbeiten mit der mittels Fernrohrs 
und Skala zu messenden Ablenkung eines Lichtstrahles, 
der von je  einem au f jeder W elle der beiden parallel ar
beitenden Maschinen sitzenden, synchron rotierenden Spie
gel reflektiert wird. Beide Methoden sind in dieser Form 
demnach an eine unmittelbar benachbarte Aufstellung 
der beiden Maschinensätze in bestimmter, genau auszu

richtender Anord
nung gebunden, die 
sich nur im Labora
torium durchführen 
läßt und einen zeit
raubenden Aufbau 
bedingt. Die Methode 
von H u l d s c h i n e r  
verwendet ein Fun- 
keninduktorium, das 
durch einen auf der 
W elle der einen Ma
schine aufgesetzten 

Momentankontakt 
gesteuert wird; der 
Funke durchlöchert 
durch eine auf der 
W elle der zweiten 

Maschine ange
brachte Schlitzblende 
besonderer Form ge
bung hindurch einen 
gleichm äßig beweg- 

Abb. 2. Synchron rotierende Glimmlampe ten Papierstreifen
an vierpoliger Maschine. (Zeitaufnahme.) und registriert SO

nach A rt eines Fun
kenschreibers die Kurve der Pendelung. Ebenso wenig 
wie die beiden erstgenannten Methoden eignet sich diese 
zur Demonstration von Pendelungen vor einem größeren 
Zuschauerkreis als Hilfsm ittel für den Vortrag.

Im Institut für Starkstrom- und Hochspannungstech
nik der Technischen Hochschule Dresden wurde daher eine 
neue Methode entwickelt und mit E rfo lg  eingeführt, die 
hier beschrieben werden soll. A u f dem Wellenende der zu 
untersuchenden Maschine wird eine hölzerne Kreisscheibe

Abb. 3. Kontaktmacher auf der Welle des Hilfs- 
synchronmotors.

tunlichst auch gestatten soll, die Winkelabweichungen der 
Läufer aus der synchronen Lage mit fü r  überschlägliche 
Rechnungen genügender Genauigkeit zu messen. Wohl 
fehlt es nicht an älteren Verfahren fü r die Messung des

1 B lo n d e l,  B o u c h e r o t ,  H u tin  und L e b la n c , La lumière 
électrique Bd. 45 (1892) und 46 (1893). K a p p , ETZ 1899, S. 134. G ô rg e s , 
ETZ 1900, S. 188; 1903, S. 561. F ô p p l ,  ETZ 1902, S. 59. R o s e n b e r g , 
ETZ 1902, S. 425; 1903, S. 857. F le is c h m a n n , ETZ 1906, S. 873. S a r fe r t , 
Doktordissertat. Dresden 1908. K . W . W a g n e r , Elektrotechn. u. Maschinenb. 
Bd. 26, S. 686(1908). S ch ü le r , ETZ 1911, S. 1199. D r e y fu s , Elektrotechn. 
u. Maschinenb. Bd. 29, S. 323 (1911). R tid e n b e r g , Arch. Elektrotechn. 
Bd. 1, S. 34 (1912). F e ld m a n n u . N o b e l, Arch. Elektrotechn. Bd. 1, S. 291 
(1912). R -ogow sk i, Arch. Elektrotechn. Bd. 3, S. 150 (1915). D r e y fu s , 
ETZ 1920, S. 200. B ie rm a n n s , Arch. Elektrotechn. Bd. 10, S. 185 
(1921). G e ig e r , ETZ 1923, S. 8. O ssa n n n a , ETZ 1924, S. 559.

etwa vom Durchmesser des Läufers auf gekeilt. Nahe an 
deren Peripherie wird in einer entsprechenden Bohrung 
eine kleine Osram-Signalglimmlampe mit M ignonfassung 
so befestigt, daß deren Plattenelektroden etwa parallel 
mit der vorderen Scheibenebene und in gleicher Höhe 
stehen. Die Scheibe wird zweckm äßig mattschwarz an
gestrichen. Die Stromzuführung fü r die Glimmlampe er
fo lg t über zwei auf der Holzscheibe bzw. deren Nabe an
gebrachte Schleifringe durch einfache Drahtbürsten; das 
kann in Anbetracht der winzigen Betriebstromstärke für

a H u ld s c h in e r , Sammlg. elektrotechn. Vortr. v. Prof. Y o it , 
Band 9, Verlag Enke, Stuttgart 1906. G örges  und W e id ig , ETZ 1910, 
J3. 332. V an  D i jk , Dissertât. Delft 1910 und ETZ 1911, S. 99.
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Schlagwettergeschützte
Akkumulator-Gruben - Lokomotiven 

mit AFA -B le i- und D EA C -S tah l- 

Akkumulatoren 

zeichnen sich aus durch; 

geringe Betriebskosten, 

niedrigen Reparaturstand, 

einfache Bedienung, 

unbedingte Zuverlässigkeit, 

stete Betriebsbereitschaft, 

geruchloses Arbeiten.

K e i n  E n e r g i e v e r b r a u c h  b e i  S t i l l s t a n d .

ELEKTROMONTANA 
ABTEILUNG DER 
ACCUMULATOREN - FABRIK  
AKTIENGESELLSCHAFT 
B E R L I N  SW 11

A. FA.

D E A C

wurden bisher von der elektrotechnischen Industrie 
aufgenommen. Diese Zahl und die untenstehenden 
Leistungsangaben kennzeichnen die Bedeutung der 
INDEX-Automaten für diesen Industriezweig. Mehr als 
1500 Maschinen sind in Verwendung in allen Industrie
ländern der Welt.

Wir sind gerne bereit, Ihnen an Hand eingesandter 
Musterteile zu zeigen, welche Vorteile Ihnen die Ver
wendung von INDEX-Automaten bietet.

Arbeitsleistungen in 1 Minute
M aßstab  1:1 Werkstoff: M s 58

60 Stück 12 Stück 25 Stück

50 Stuck 30 Stück 25 Stück

20 Stück 40 Stück

HAHN & KOLB * STUTTGART
FILIALEN; BERLIN .MÖNCHEN ■ CINCINNATI.OH IO

INDEX-AUTOMATEN
Erzeugnis der INDEX-WERKE,Hahn&Kolb,Esslingen

ÜBER 60“/« DER 
HOCHLEISTUNGS-AUTOMATEN 

DER INDEX-NULL-GRUPPE
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Fabrikatfonserfahrungen 
bürgen für 

hochwertige Qualität 
unserer Erzeugnisse:
Bleikabel für Starkstrom
alle r A rt bis zu den höchsten Spannungen

Kabel für Schwachstrom 
I s o l i e r t e  L e i tu n g e n
alle r A rt für Stark- u. Schwachstromanlagen

L i t h i n d r a h t
säurebeständig u. wetterfest 

Kabel«Garnltiirteile 
Blanke Kupferleitungen

DEUTSCHE KAB ELWERKE A:G.
B E R L I N  0  112

doAIeiftimos^iideninsen
für ülteDerfoonnunflitieije

60 -  400  A 
500 V

Ausführung 
für höhere 

Nennströme u. 
Spannungen „
auf Anfrage

Druckschrift 
Nr. 270

—

Boiflt & öoeffiter W
‘i l f t icngefe l l fr f ia ft  ¿ t ra n f fu rt  am  'JJJainJ r u u f f u r t  am  'JEHuin
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eine so kleine Glimmlampe mit ganz behelfsmäßigen Mit
teln geschehen (Abb. 1). Würde nun diese jede Läufer
bewegung mitmachende Glimmlampe von dem gleichen 
Netzwechselstrom wie die zu untersuchende Maschine ge
speist, so würden bei synchronem Lauf der Maschine auf 
der schwarzen Holzscheibe so viel stillstehende leuchtende 
Kreisringausschnitte erscheinen, als die betreffende Ma
schine Pole hat; sie würden je  zur H älfte durch das Glimm
licht je  einer Elektrode des rotierenden Glimmlämpchens 
gebildet werden. Die leuchtende Bogenlänge jedes Kreis
ringausschnitts würde durch das Verhältnis der Zünd- und 
Löschspannung der Glimmlampe zum Scheitelwert der an-

Anbringen einer Schlitzblende über der Glimmlampe und 
Gegenüberstellung einer ruhenden, festen Kreisteilung als 
Index läßt sich die Größe des V or- oder Nacheilwinkels 
ohne weiteres ablesen, ebenso die Schwingungszahl der 
Pendelung. W ichtig ist, daß der H ilfssynchronm otor mit 
dem Kontaktmacher nicht selbst mitpendelt; er muß daher 
möglichst klein sein und mit guter Däm pfung ausgestattet 
werden. Mit E rfo lg  wurde ein kleiner Asynchronm otor 
synchronisiert, dessen Läuferwicklung teils als asynchrone 
Anlaß- und kurzgeschlossene Dämpferwicklung diente, 
teils mit Gleichstrom erregt wurde; (Abb. 5). Der H ilfs
synchronmotor ist an keinen bestimmten Platz gebunden

Nefz 
3  ~ 5 0

Zu anfersuchencte 
Synchronm aschim

Aus= un d  
l/m s c h a /te r

K le iner svnchroni- 
ß ~ J)  s ie rte r H ilfs m o to r

Abb. 5. Schaltbild für Glimmlampe, Kontaktmacher und Hilfsmotor.
Abb. 6. Synchron rotierende Glimmlampe bei 
stationärem Synchronbetrieb. (Zeitaufnahme.)

gelegten Wechselspannung bedingt werden (Abb. 2 und 4). 
Führt man nun die Zuleitung zur Glimmlampe über einen 
Kontaktmacher (sogenannte Joubertsche Scheibe), der 
auf der Welle eines kleinen leerlaufenden und vom glei
chen Netz gespeisten Hilfsynchronm otors gleicher Pol- 
zahl sitzt (Abb. 3 ), so wird von der vollen W echselstrom
periode für die Glimmlampe nur ein einziger Momentan
wert herausgegriffen, der dem Augenblick entspricht, in 
welchem der Momentankontakt den Stromkreis schließt 
(Abb. 4 und 5). Durch Verdrehen der Bür
sten am Momentankontakt läßt sich leicht 
gerade der Scheitelwert der angelegten Span- 
nun erfassen. Natürlich kann nunmehr

und stört somit keinesfalls die Übersicht bei der Demon
stration; über seinen Kontaktmacher können gleichzeitig 
mehrere Glimmlampen an verschiedenen Maschinen glei
cher Polzahl am gleichen Netze betrieben werden. Um 
die Lichtstärke der Glimmlampe für den völlig  unverdun- 
kelten Raum zu erhöhen, kann die Betriebspannung der 
Lampe für diese ruckartig-kurzzeitigen Entladungstöße 
mittels eines winzigen Transform ators ohne Gefahr we
sentlich erhöht werden; die Lichtstärke der Erscheinung

Abb. 7. Synchron rotierende Glimmlampe während einer 
Pendelung um den stationären Zustand (Zeitaufnahme).

NormaJ erregt, 
Freie Schwingung

Erregung ausge- 
¿chaifer, Synchron. 
Remanenzmotor

E ntgegengesetzt- erregrt, K ippen am  
ein e 'Poifei/ung in neue ö/eichge n ich ts-

Abb. 8. Kippen eines Kemanenzmotors. Osziilogramm und zugehörige Moment
aufnahmen der synchron rotierenden Glimmlampe.

auch Gleichstrom für die Glimmlampe verwendet wer
den, aus dem der Kontaktmacher einen Augenblicks
wert herausgreift. Die mit der zu untersuchenden Ma
schine rotierende Glimmlampe wird im Rhythmus der Kon
taktgabe nur an einer einzigen Stelle mit nur einer Elek
trode auf leuchten und wird so bei stationärem Synchron
betrieb der Maschine in einem scharfen und ruhig stehen
den Bild den Eindruck erwecken, als ob die Glimmlampe 
an dieser Stelle feststehen würde (Abb. 6). Diese schein
bare Stillstandstellung der Glimmlampe wird als Aus
gangs- und Gleichgewichtslage von außen mit einem ver
stellbaren Indexzeiger markiert. Bei jeder Belastungs
schwankung und -änderung wandert nun das Leuchtbild 
der Glimmlampe um den Vor- oder Nacheilwinkel des Läu
fers gegenüber dem Drehfeld von dem Index fort; jede 
Pendelung gleich welchen Ursprungs wird genau so an
gezeigt, als wenn der Maschinenläufer die Pendelung aus 
dem Stillstand heraus ausführen würde (Abb. 7). Durch

reicht dann auch für ein sehr großes Auditorium völlig  
aus.

Mit dieser Anordnung gelingt es ausgezeichnet, alle 
im Betrieb möglichen Winkelabweichungen synchroner 
Läufer und deren Schwingungen genau, deutlich und ein
dringlich vorzuführen und anschaulich zu machen. Zwei 
besonders markante Anwendungsbeispiele seien hier noch 
näher beschrieben:

a) K i p p e n  e i n e s  g e g e n e r r e g t e n  s y n 
c h r o n e n  R e m a n e n z m o t o r s .

Kleinere Synchronmaschinen, insbesondere solche mit 
gut ausgeprägten Polen, laufen auch nach Abschaltung 
der Gleichstromerregung synchron weiter. Das Polrad 
wird dabei vom  laufenden Ständerdrehfeld im Gleichfluß 
magnetisiert, die W echselstromaufnahme des Ständers 
wird durch die Erhöhung der magnetisierenden Blindkom



494 Elektrotechnische Zeitschrift 1933 Heft 21 25. Mai 1933

ponente entsprechend größer3. Polt man nun die Gleich
strom erregung um und magnetisiert das Polrad im ent
gegengesetzten Sinne, so muß mit zunehmender Erreger
stromstärke zunächst die W echselstrom -M agnetisierung 
vom Ständer aus größer werden und die W echselstrom
stärke weiter steigen. Dann aber wird sich das synchron

weiter rotierende Polrad aus seiner bisherigen koaxialen 
Lage mit dem umlaufenden Drehfeld immer mehr ent
fernen, indem es gegenüber diesem zurückbleibt, und 
schließlich wird es um insgesamt eine Polteilung zurück
kippen. In dieser neuen Relativlage des Läufers zum 
Drehfeld wird die Maschine als normal erregter Synchron
motor weiter laufen. W ählt man die Stärke der Gegen
erregung entsprechend, so läßt sich der ganze Vorgang 
genügend langsam einstellen, und man kann ihn m it der 
beschriebenen Glimmlampenmethode bequem und genau 
verfolgen. A n einem gleichzeitig aufgenommenen Oszillo- 
gramm seien die einzelnen Phasen des Vorganges erläutert 
(Abb. 8). Benutzt wurde eine vierpolige Synchron
maschine m it Bruchlochwicklung fü r 4 kV A  Leistung 
(F irm a Pöge D G 4), die ohne Spannungsherabsetzung asyn
chron als M otor anläuft und sich auch ohne Erregung als 
synchroner Remanenzmotor selbst synchronisiert. Schon 
bei geringer Gleichstromerregung neigt die Maschine zu 
selbsterregten freien  Schwingungen. Die relative Be
w egung des Läufers im synchronen Drehfeld beim Kipp- 
vorgang ist deutlich an einer in der Spannungskurve auf
tretenden kräftigen  Oberwelle zu erkennen, die mit fort
schreitender Läuferbewegung symmetrisch über beide 
Halbwellen hinw egläuft und nach beendigtem Kippen wie
der verschwindet. In der Läufererregerw icklung wird 
während des Kippens vom  D rehfeld eine Gleichspannung 
induziert, die dem erregenden Gleichstrom entgegengesetzt 
gerichtet ist und diesen im Augenblick der Höchstge
schwindigkeit des Kipp Vorgangs bis au f Null herunter
drückt. Sofort nach beendigtem Kippen setzen in der neuen 
Gleichgewichtslage wieder die freien  Schwingungen ein.

b) S y n c h r o n i s i e r u n g  e i n e s  a s y n c h r o n
a n g e l a s s e n e n  E i n a n k e r u m f o r m e r s  b e i  

E i g e n e r r e g u n g .

Ganz ähnliche Erscheinungen, wie unter a) beschrie
ben, treten beim Synchronisieren asynchron angelassener 
Einankerum form er bei Eigenerregung auf, wenn der Syn
chronismus nahezu erreicht ist, An den Bürsten des Kom 
mutators entstehen dann im Rhythmus der Änderung der 
relativen Lage des nur noch ganz wenig schlüpfenden 
Ankers zum synchronen Drehfeld sehr langsam pulsie
rende W echselströme, die den Feldmagneten zugeführt 
werden und diese ebenso langsam ummagnetisieren. , Es 
tritt also hierbei hintereinander genau das gleiche Kippen 
um je  eine Polteilung au f wie bei den Vorgängen unter a). 
In welcher Lage der Anker schließlich synchron vom  Feld 
gefangen wird, läßt sich dabei nicht Voraussagen, ebenso
wenig die schließliche Polarität des Gleichstromes. Das 
in der Praxis selbst bei großen Einankerumformern übliche

s B e n is c h k e , ETZ 1904, S. 392 und Elektrotechn. u. Maschinen!)- 
Bd. 30, S. 177 (1912). R o b e r t s o n ,  Electrician Bd. 68, S. 12 (1911). 
J a sse , Arch. Elektrotechn. Bd. 2, S. 26 (1913).

Verfahren zur Polarisierung oder Umpolarisierung4 ist 
das wechselstromseitige A b- und Zuschalten im Synchro
nismus, also das Kippenlassen um eine Polteilung und 
W iederauffangen in der neuen Lage. Eleganter, aber um
ständlicher ist das Anlassen bei Fremderregung und Um 
schalten auf Eigenerregung nach dem Einschnappen in

den Synchronismus bei 
dann zwangsweise rich
tiger Polarität. Alle 
diese Vorgänge lassen 
sich mit der beschriebe
nen Glimmlampenme
thode äußerst eindrucks
voll demonstrieren. Auch 
hierfür sei ein gleich
zeitig aufgenommenes 
Oszillogramm gezeigt 
(Abb. 9). Verwendet 
wurde ein vierpoliger 
Einankerumformer für 
4 kW in Dreiphasen
schaltung (F irm a: vorm. 
A. Ebert, Dresden) bei 
Eigenerregung; die A n
laßspannung betrug 
etwa 35 %  der Betriebs

spannung. Um die 
Schwingungsdauer zu 
erhöhen, wurde das 
Schwungmoment des 
Ankers durch Aufsetzen 
einer Schwungscheibe 
vergrößert. A u f dem 
Film gibt der Pfeil die 

erstrebte synchrone Lage richtiger Polarität an, über die 
der Anker zunächst kurz hinausschwingt, um dann end
gültig in ihr festgehalten zu werden.

‘  L in k e , ETZ 1915, S. 149. P u p p ik o fe r ,  Bull. Oerlikon 1924, 
Nr. 40.

Verwendungsmöglichkeit von diesel-elektrischen 
Lokomotiven1.

Diesel-elektrische Fahrzeuge zeigen ihre Überlegen
heit gegenüber den Dampflokomotiven insbesondere 
bei hohen Anfahrzugkräften und bei Betrieb mit stark 
wechselnden Lasten. Sie sind daher besonders fü r den 
Verschubdienst geeignet. W ill man Dampflokomotiven 
durch solche mit diesel-elektrischem Antrieb ersetzen, ist es 
erforderlich, die Betriebsverhältnisse, fü r welche sie be
stimmt sind, vorher genau zu studieren. Bei günstigen 
Verhältnissen können die Brennstoffersparnisse gegen
über einer Dampflokomotive 65 — 75 %  betragen, dazu 
kommt noch der Vorteil der Rauchlosigkeit. Die A nforde
rungen des Fahrers sind : größte Zuverlässigkeit und ein
fachste Bedienungsmöglichkeit, möglichst ohne jede Son
derkenntnisse. D ie . Gesamtbetriebskosten hängen u. a. 
auch von gesetzlichen Vorschriften ab, weil dort, w o es die 
örtlichen Gesetze zulassen, der 1-Mann-Dienst eingeführt 
werden kann. Die Unterhaltungskosten sind bei genügen
der Aufsicht niedrig, die Lebensdauer des elektrischen 
Teiles größer als die bei Ausrüstungen mit Fahrdraht 
oder dritter Schiene. Bezüglich der Lebensdauer der Ver
brennungsmaschine bestehen ebenfalls sehr günstige Aus
sichten. Es ist bemerkenswert, daß fü r die jährlichen Repa
raturkosten einer Dampflokomotive zwei Reserve-Verbren
nungsmotoren angeschafft werden können. Das Vorhan
densein von Reserveteilen in Verbindung mit leichter Aus
wechselbarkeit sichert einen ununterbrochenen Betrieb. 
A u f den Brennstoffverbrauch hat auch der Fahrer Ein
fluß. So lohnt sich beispielsweise das Abstellen der Ma
schine bei Aufenthaltszeiten von wenigen Minuten. Die 
Befürchtung, daß Lokomotiven mit diesel-elektrischem A n
trieb bald veralten, ist unbegründet und darf keinen Käu
fe r  von der Beschaffung derartiger Ausrüstungen ab- 
schrecken. Es ist vielmehr zu erwarten, daß Verbesse
rungen und Verbilligungen in der Konstruktion der V er
brennungsmotoren eintreten werden, die sich beim Ersatz 
fü r  den Besitzer günstig auswirken, da bei keinem anderen 
Antrieb so leicht ein Teil ausgewechselt werden kann, ohne 
die Betriebsfähigkeit der anderen Teile irgendwie zu be
rühren. H . O.

1 Rly. Age Bd. 93, S. 183. Bei der Überlegenheit der Diesel
maschine im Fahrzeugantrieb wurde diese Bezeichnung hier als Sammel
begriff für alle öl-, benzin- usw. getriebenen Elektrolokomotiven ge
wählt.

¡'¡iriiiiiHpiiil Spannung

A bb. 9. Synchronisierung eines Einankerumformers bei Eigenerregung. Oszülogramm und zugehörige Moment
aufnahmen der synchron rotierenden Glimmlampe.
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Zur Frage der rationalen Schreibung der Gleichungen der Elektrizitätslehre.
Von J. Wallot, Berlin.

Ü bersicht. Es wird auseinandergesetzt, weshalb es 
zweckmäßig ist, die auf CGS-Einheiten bezogenen Zahlen
wertgleichungen in n i c h t rationaler J ’.o.rm, dagegen die auf 
praktische Einheiten bezogenen Zahlenwertgleichungen und 
die Größengleiehungen in r a t i o n a l e r  Form zu schreiben.

Seit einigen Jahren schon wird bei internationalen Zu
sammenkünften und in Abhandlungen1 die Frage erörtert, 
ob die rationale oder die nichtrationale Schreibung der 
Gleichungen der Elektrizitätslehre die empfehlenswertere 
sei. Die Unterscheidung der beiden Schreibungen rührt 
bekanntlich von H e a v i s i d e  her; bei rationaler Schrei
bung steht der Faktor 4 n z . B .  in den Gesetzen von C o u 
l o m b  und von B i o t und S a v  a r t , bei nichtrationaler 
Schreibung dagegen z. B. in der P o i s s o n sehen Glei
chung und im Durchflutungsatz (der 1. M a x w e l l  sehen 
G leichung).

1. Rational geschriebene Gleichungen sind sinnvoller 
und deshalb leichter verständlich als niehtrationäl ge
schriebene. Auch der Kundige empfindet den Faktor 4 it, 
der bei nichtrationaler Schreibung jedesmal an der ver
kehrten Stelle auftaucht, als etwas Störendes. Das Stre
ben nach Rationalisierung ist daher begründet.

Es handelt sich jedoch dabei mehr um eine Frage der 
Ästhetik der Gleichungen. Kennzeichnenderweise wird 
deshalb die rücksichtslose Rationalisierung a l l e r  Glei
chungen der Elektrizitätslehre nur von einigen wenigen 
Theoretikern gefordert. Nur wer höchstens ausnahms
weise einmal gezwungen ist, eine Größe auch zahlen
m äßig auszurechnen, darf sich über die leider unbestreit
bare Tatsache hinwegsetzen, daß die Schreibweise der

i Gleichungen einen bestimmenden Einfluß auf "cKe D efini
tion der Einheiten und Maßsysteme hat.

De’r ’ mchr praktisch Eingestellte wird sich hüten, der 
Frage der Rationalisierung eine entscheidende Stellung 
einzuräumen. Er wird die Rationalisierung gerne hin
nehmen, wenn er sie billig  haben kann; er wird sie aber 
unbedenklich opfern, wenn sie Unbequemlichkeiten mit 
sich bringt.

Daß die Einführung rationaler Schreibweise mit gro
ßen 'Unbequemlichkeiten verbunden sein kann, ist von 
den rationalen L o r e n t z  sehen Maßsystemen her allge
mein bekannt. Die Lorentzschen Einheiten unterscheiden 
sich von den üblichen elektrostatischen und elektromagne
tischen um irrationale, unrunde Zahlenfaktoren: einen so 
unbequemen EinheitenwecKsel w ill aber mit Recht nie
mand auf sich nehmen.

A n jede Rationalisierung muß man daher in erster 
Linie die Forderung stellen, daß sie nicht zu einer voll
ständigen Umwälzung des Systems der Einheiten führt. 
Mit der Annahme dieser Forderung fallen die Lorentz
schen Systeme; die folgenden Ausführungen beziehen sich 
deshalb nur auf die „ g e b r ä u c h l i c h e n “ absoluten 
CGS-Systeme und auf „das praktische System“ .

Hier wird man vielleicht einwenden, daß eine scharfe 
Scheidung zwischen absoluten und praktischen Systemen 
heute nicht mehr gerechtfertigt sei, da ja  die „internatio
nalen“ Einheiten abgeschafft werden sollen2, so daß in 
Zukunft die Einheiten Am pere, Ohm usw. neben den elek
trostatischen und elektromagnetischen CGS-Einheiten nur 
noch eine Untergruppe der Hauptgruppe der absoluten 
Einheiten bilden werden. Dies ist richtig: Die Einheiten 
Am pere, Ohm usw. sollen in Zukunft wie die elektro
magnetischen aus dem Zentimeter, dem Gramm, der Se
kunde und der Permeabilität des leeren Raums (der „In 
duktionskonstante“3) hergeleitet werden. Der Beschluß, 
die internationalen Einheiten abzuschaffen, hat aber m eß
technische Gründe; er wird lediglich zur Folge haben, daß 
die Einheiten Am pere, Ohm usw. in Zukunft um fü n f oder 
noch weniger Zehntausendstel größer oder kleiner sein 
werden als bisher. Es scheint mir daher durchaus ge
rechtfertigt, auch die a b s o l u t  definierten Einheiten 
Am pere, Ohm usw. als „praktische“ Einheiten zu be
zeichnen. Die „internationalen“ Einheiten werden ver
schwinden; aber die absolut definierten „praktischen“

1 Vgl. z. B. A. E. K e n n e l ly ,  Proc. Amer. Philos. Soc. Bd. 70, 
Nr. 2 (1931).

2 Procès Verbaux des Séances du Comité International des Poids
et Mesures (2) Bd. 13 (1929); Bd. 14 (1931).

8 ETZ 1930, S. 625.

Einheiten werden auch in Zukunft das Gegenstück bilden 
zu den (ebenfalls absolut definierten) elektrostatischen 
oder elektromagnetischen CGS-Einheiten.

2. Überblickt man nun die Grundgleichungen der Elek
trizitätslehre, so überzeugt man sich leicht, daß glück
licherweise nur ein Teil von ihnen durch die Rationali
sierung überhaupt betroffen  wird. In den betroffenen Glei
chungen kommt eine bestimmte Gruppe von Größen 
vor, die ich kurz die 4jt-Größen nennen möchte4. Zu 
diesen gehören vor allem die absolute Dielektrizitätskon
stante, die absolute Permeabilität, die elektrische Ver
schiebung, die magnetische Feldstärke und das m agne
tische M oment; eine kleine Zahl weiterer 4.-1-Größen wird 
in der Elektrotechnik seltener benutzt. A lle Gleichungen5, 
in denen k e i n e  4.-i-Größen enthalten sind, werden durch 
die Rationalisierung überhaupt nicht berührt; sie lauten 
bei rationaler Schreibweise genau so wie bei nichtratio
naler. Dabei ist es von besonderer W ichtigkeit, daß die 
gegen Rationalisierung invarianten Gleichungen gerade 
die für die Anwendungen der Elektrizitätslehre w ichtig
sten sind; vor allem gehören dazu das O h m sch e  Gesetz 
und die K i r c h h o f f s e h e n  Regeln für konstante oder 
beliebig veränderliche Ströme.

Nun sind in der Elektrizitätslehre v i e r  Grundgrößen 
und' Grundeinheiten nötig6. Behält man cm, g  und s bei, 

'b le ibt man also zunächst beim CGS-System, so kann man 
noch eine weitere Grundeinheit willkürlich wählen. Wählt 
man als vierte Grundeinheit beispielsweise die elektro
statische Einheit der Stromstärke, also diejenige Elektri
zitätsmenge, die auf die ihr gleiche aus 1 cm Entfernung 
im leeren Raum eine K raft von 1 dyn ausübt, so ändern 
sich nach dem Gesagten die Zahlenwerte nur bei den 4ji- 
Größen. W ählt man dagegen als vierte Grundgröße eine
4,-t-Größe, z. B. die absolute Dielektrizitätskonstante oder 
die absolute Permeabilität, und setzt man ihre Zahlen
werte so fest, daß sie mit den Zahlenwerten der gewöhn
lichen n i c h t  rationalen Systeme übereinstimmen, so hat 
dies naturgem äß zur F olge, daß die Zahlenwerte fast 
a l l e r  Größen völlig  umgestürzt werden. L o r e n t z  ist 
diesen zweiten W eg gegangen; d e s h a l b  ist sein System 
für den Praktiker unbrauchbar.

Sollen w ir nun unter Vermeidung des beim L o 
r e n t z  sehen System gemachten Fehlers die CGS-Systeme 
doch noch rationalisieren?7 Die Antw ort hierauf kann nur 
ein Nein sein. W ir leiden nicht an einer zu geringen, 
sondern an einer zu großen Zahl von Einheiten; Rationa
lisierung bei den CGS-Einheiten hieße aber zwar nicht 
für alle Größen, aber wenigstens für sämtliche 4,-r-Größen 
neue Einheiten schaffen und dementsprechend Gewöhnung 
ah' neü'e'Zahlenwerte fordern. Es wäre sinnlos, dies auf 
sich zu nehmen nur um der Schönheit der Gleichungen 
willen. Es ist also die Rücksicht auf den G e b r a ü c n , '  
die uns veranlaßt, die Rationalisierung bei den CGS-Ein
heiten in jeder Form  abzülehnen.

3. Derselbe Zweckmäßigkeitsgrund führt uns aber da
zu, in ebenso bestimmter W eise für die p r a k t i s c h e n  
Einheiten die Rationalisierung zu f o r d e r n .  Wenn wir 
dies tun, sind w ir weder „M ystiker“ , wie Herr B 1 o n - 
d e 18 meint, noch haben w ir ein Interesse daran, den 
Unterschied zwischen den CGS- und den praktischen Ein- 
heiteri'm it allen Mitteln m öglichst groß zu halten; son
dern wir glauben, mehr als die Gegner der Rationalisie
rung mit der W -i-r k l i  c h k e i t zu rechnen. V or allem 
rechnen wir mit der Tatsache, daß die meisten Forscher 
und Ingenieure, die sich auch für die 4it-Größen der p rak -. 
tischen Einheiten bedienen, die zugehörigen Gleichungen 
fast ausnahmslos rational schreiben. Da dies der Kern der 
ganzen Meinungsverschiedenheit ist, möchte ich etwas ge
nauer und in m öglichst leicht verständlicher Form  darauf 
eingehen.

4 Das Umgekehrte ist nicht in allen Fällen richtig; es gibt einige 
wenige Gleichungen, in denen 4jt- Größen Vorkommen, ohne daß sie von der 
Rationalisierung betroffen würden, z. B. die Gleichungen 33 =  ¡u v  =»
1 l]/VJiTn, =

6 Ich betone das W ort , , Gleichungen“  ; die E in h e ite n  der Größen, 
die keine 4n -Größen sind, können durch die Rationalisierung recht wohl be
rührt werden, vgl. unten.

8 Vgl. 7.. 3 .  J. S u d ria , Les unités électriques (mit Vorwort von 
A. Blondel). Verlag Vuibert, Paris 1932.

7 Diese Art der Rationalisierung wird neuerdings häufig „Su b
rationalisierung“  genannt.

8 A. B lo n d e l, Rev. gén. Ëlectr. Bd. 32, S. 71 (1932). '\S
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Die praktischen Einheiten A , V , ß , C, P , H, W , J 
stehen bekanntlich mit den zugehörigen elektromagneti
schen CGS-Einheiten durch Beziehungen in Verbindung, 
die m it der Zahl 4x nichts zu tun haben. Die Stromstärke, 
die Spannung (sam t dem magnetischen F lu ß ), der W ider
stand, die Elektrizitätsmenge, die Kapazität, die Indukti
vität, die Leistung, die Energie werden daher durch die 
Rationalisierung überhaupt nicht betroffen. A ber auch 
von den 4jt-Größen kann ein Teil außer Betracht bleiben; 
denn z. B. die elektrische Verschiebung und das magne
tische Moment werden, wenn überhaupt, fast immer in ab
soluten Einheiten angegeben. W ir werden daher in der 
Hauptsache nur die absolute Dielektrizitätskonstante, die 
absolute Permeabilität und die magnetische Feldstärke zu 
untersuchen haben.

Für die dimensionierten Konstanten der C o u l o m b -  
schen Gesetze, die „Verschiebungskonstante“ A und die 
„Induktionskonstante“ 77* 9 findet man in der deutschen 
Literatur so gut wie ausschließlich die Angaben

A — 0,886 • 10 ~13 F /cm  und 77 =  1,256 • 10~ 8 H /cm  (1)
(bezogen auf internationale Einheiten).

Ein Luftkondensator von F  =  1257 cm2 Fläche und 
a =  0,1 cm Abstand seiner Belegungen hat nach der be
kannten Zahlenwertgleichung des elektrostatischen CGS- 
Systems

C =  A (2)4 x a
die Kapazität

C  =  1 •
1257 

4 x ■ 0,1
=  1000 elektrost. Kapazitätseinheiten

: 1,113 ■ 10- 9 F. (3)
Rechnet man aber auch mit praktischen Einheiten nach 
der n i c h t rationalen Zahlenwertgleichung (2 ), so erhält 
man mit ( 1 ) n QQß . 1  n—13 . i «>JV7

: 0,886 • 10“ 10 F,n __ 0,886 • IO“ 13 • 1257 C — 4 x ■ 0,1
also einen Ax mal zu kleinen W ert. Der richtige W ert 
in Gl. (3) ergibt sich n u r  mit der r a t i o n a l  geschrie
benen Zahlenwertgleichung

C .1 F ■ (4)a
Entsprechend hat eine Ringspule von F  =  5 cm2 Quer

schnitt und l =  20 cm Länge des mittleren Kraftlinien
w egs bei w — 565 Windungen nach der bekannten Zahlen
wertgleichung des elektromagnetischen CGS-Systems

L  =  4 Jt II w‘‘ F
l (5)

die Induktivität 
L =  4 it • 1 • (565)a 5

20 IO6 elektrom agn. Induktivitäts
einheiten

-  1  mH. (6 )
Rechnet man aber auch mit praktischen Einheiten nach 
der n i c h t rationalen Zahlenwertgleichung (5 ), so erhält 
man mit ( 1 )

L -  4 n • 1,256 ■ 10- 8 • (565)2 • ^  =  12,57 mH,

also einen 4 3t mal zu großen W ert. Der richtige Wert 
ergibt sich nur mit der r a t i o n a l  geschriebenen Glei
chung

L  — II w 2 Ft • (7)

Natürlich könnte man an Stelle von (1) auch
1 =  1,113-10 12 F /cm  und 77 =  10 9 H em (8 )

setzen. Die Gl. ( 8 ) sind aber völlig  unvereinbar mit den 
Gl. (1 ) , und die Verwendung beider Gleichungspaare 
nebeneinander würde zu einer ungeheuren Verwirrung 
führen.

Ähnlich ist es bei der magnetischen Feldstärke. Wird 
die W icklung der soeben betrachteten Ringspule von 
einem Strom I von 71 Milliampere durchflossen, so ent
steht nach dem Sprachgebrauch wohl der ganzen elektro
technischen W elt eine magnetische Feldstärke von

565-0,071 _  
~ 20 —

2 Am perewindungen je  cm

ergäbe. Auch hier steht also die nichtrationale Schreib
weise in Widerspruch mit einem Brauch, der sich nicht ;
anzweifeln läßt. ,,

Um diese Widersprüche zu mildern, hat Herr B l o n 
d e i 10  vorgeschlagen, ¿ta tt der Einheiten die B e n e n -  ■ ,
n u n g  e n zu rationalisieren, also z. B. w I  „magnetische 
E rregung“ , 4: 3t w l „magnetomotorische K ra ft“ , w III „G e
fälle der magnetischen Erregung“ und nur 4 3t w ill  „m a
gnetische Feldstärke“ zu nennen. In meinem Beispiel 
würde man also sagen: In der Spule entsteht ein Gefälle 
der Erregung von 2 Amperewindungen je  cm, dagegen 
eine magnetische Feldstärke von 8 x Amperewindungen 
je  cm. A ber abgesehen davon, daß hierdurch in allen 
Sprachen neue Fachausdrücke nötig würden, wird dem 
Elektrotechniker durch diese Umbenennung gar nicht ge
holfen. Er hat nichts davon, sagen zu dürfen: „Das Ge
fälle der Erregung beträgt 2 Amperewindungen je  cm“ ; 
das verwirrende Nebeneinanderbestehen der beiden Aus
drucksweisen: „D ie Feldstärke beträgt 2 Amperewindun- 

_gen ie  cm“ und „D ie Feldstärke beträgt 8 3t Am perewin
dungen je  cm “ wird durch den Vorschlag nicht aus der 
W elt geschafft.

Man sieht also: W er bei Benutzung praktischer Ein
heiten die Gleichungen nichtrational schreiben will, fo r 
dert, daß neben eine in der Elektrotechnik eingebürgerte 
Ausdrucksweise eine neue tritt, die mit ihr unverein
bar ist.

. 4. Merkwürdigerweise sind ja  nun aber die Gegner 
der Rationalisierung der Meinung, daß gerade durch die 
Rationalisierung Schwierigkeiten entstünden. Vielleicht 
beurteile ich die Dinge zu sehr vom Standpunkt der 
d e u t s c h e n  Gebräuche. Bis jetzt ist jedoch bei uns 
nichts Näheres bekannt geworden über den Um fang, in 

jEelchem im Ausland praktische Einheiten in Verbindung 
mit n i c h t  rationaler Schreibung eingeführt sind.

Von einem nennenswerten Gebrauch praktischer Ein
heiten in Verbindung mit nichtrationaler Schreibung i n 

^ D e u t s c h l a n d  kann keine Rede sein. Dagegen glaube 
icF  feststellen zu dürfen, daß bereits heute mindestens 
die H älfte aller Professoren der Elektrotechnik und ein 
ansehnlicher Teil der Professoren der Physik an deutschen 
Technischen Hochschulen und Universitäten in ihrem Un
terricht praktische Einheiten bei r a t i o n a l e r  Schrei
bung verwenden. Entstünde durch diese Schreibung, wie 
behauptet wird, Verw irrung, so müßte man dies längst be
merkt haben. In W irklichkeit macht man die entgegenge
setzte E rfahrung: Der Gebrauch rationaler praktischer 
Einheiten wird von den jungen Fachgenossen geradezu als 
Erlösung empfunden, und am Schlüsse jedes Semesters 
verläßt eine Schar überzeugter neuer Anhänger der ratio
nalen praktischen Einheiten die H ochschule." Es gibt auch 
'Bereits eine Reihe'von deutschen Lehrbüchern, in denen die 
rationale Schreibung durchgeführt ist; ich erwähne nur 
die einführenden Werke von K ü p f m ü l l e r ,  M i e ,  P o h l  
(3. Au f  1.), T h o m ä l e n  (10. A u fl.) u .

5. Meine Ausführungen wären unvollständig, wenn 
ich nicht noch kurz auf die Schreibung der G r ö -  
ß e n g l e i c h u n g e n 12  einginge. Die Größengleichungen 
stellen eine Gleichungsart n e b e n  den Zahlenwertglei- 1 
chungen dar; ihre Form  kann daher unabhängig von der I  
der Zahlenwertgleichungen festgelegt werden. Obgleich * 
es zur Zeit ihrer Einführung noch keinen Gebrauch geben 
konnte, hat sich der A E F  entschlossen, sie rational zu 
schreiben, und zwar aus folgenden Gründen.

Die Größengleichungen bieten —  abgesehen von mehr 
theoretischen Vorzügen —  vor allem den praktischen V or
teil, daß sie ein automatisches Rechnen mit Einheiten- 
symbolen gestatten. Nun gibt es aber auf dem Gebiete 
der Elektrizitätslehre ein System brauchbarer Einheiten
symbole nur bei den praktischen Einheiten: A , ß ,  V  usw.
Bei den absoluten Einheiten dagegen gibt es wohl auch 
das Gauß, Örsted, Maxwell, Gilbert; aber gerade für die 
w ichtigsten Größen Stromstärke, Widerstand, Spannung 
usw. fehlen die Symbole, wenn w ir von den mehr behelfs
m äßigen Symbolen absehen, die der A E F  in seinem , , , 
Satz 14 eingeführt hat. Die Erleichterungen, die das 
Rechnen mit Größengleichungen gewährt, können daher 
vor allem bei den p r a k t i s c h e n  Einheiten ausgenutzt 
werden. ly

und nicht von 8 x Am perewindungen je  cm, wie es sich aus 
der Schreibweise

H  =  4 Jt ~ ~  (9)

*9 Diese Bezeichnungen sind vom AEF vorgeschlagen, wenn auch 
noch nicht endgültig angenommen.

10 Rev. gen. ißlectr. Bd. 29, S. 771 u. 814 (1931).
11 K. K ü p fm ü lle r , Einführung in die theoretische Elektrotechnik, 

Verlag Julius Springer, Berlin 1932; G. M ie, Lehrbuch der Elektrizität und 
des Magnetismus, Verlag Enke, Stuttgart 1910; B-. W. P o h l, Einführung 
in die Elektrizitätslehre, Verlag Julius Springer, Berlin 1931; T h om ä len , 
Kurzes Lehrbuch d. Elektrotechnik, Verlag Julius Springer, Berlin 1929.

18 Veröffentlichungen des Ausschusses für Einheiten und Formel
größen (A E F): ETZ 1930, S. 586 u. 622; 1932, S. 114.
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Schreiben wir nun beispielsweise die Größengleichung 

für die magnetische Feldstärke im Kern einer Ringspule 
in der Form

u  * w  1H =  4n t ,

was an sich möglich wäre, und hielten w ir entsprechend 
dem unter 3 Gesagten daran fest, daß der Zahlenwert der 
Feldstärke bezogen auf praktische Einheiten ^7?/tZ?JPrakt. 
gleich dem Zahlen wert der Amperewindungen je  Längen
einheit sein soll:

H  _  w IIA
[#]prakt. —  1/cm ’

so würde aus diesen beiden Gleichungen zusammen n o t 
w e n d i g  die Gleichung

[f/]prakt. — 4 Ji cm
folgen; d.h. dann wäre nicht A/cm , sondern der 4jx. Teil 
davon die praktische Einheit der magnetischen Feldstärke. 
Diese wäre auf A  und cm nicht „abgestimmt“ ; man 
hätte für zwei Größen gleicher Dimension, nämlich die 
magnetische Feldstärke und beispielsweise den Strom
belag, v e r s c h i e d e n e  praktische Einheiten. Das wäre 
zwar Kein ünüberwindliches Hindernis, aber doch eine 
Quelle von Irrtümern, und der A E F  hat es daher für 
nötig gehalten, durch die rationale Schreibung der Grö
ßengleichungen diese Quelle zu verstopfen.

Dabei ist er sich natürlich bewußt, daß die Schwierig
keit, die er bei den praktischen Einheiten beseitigt hat, 
nunmehr bei den absoluten neu auftritt: Diese sind nicht 
mehr abgestimmt. Das ist aber das kleinere Übel. Denn 
noch niemals wohl hat jemand einen Zweifel gehabt, mit 
welchen Zahlenwerten er die Dielekrizitätskonstante oder 
die Permeabilität in die Gleichungen der absoluten Systeme 
einzusetzen habe, und es nimmt niemand daran Anstoß, 
daß

10 A  _  1 [Z]m
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Örsted = 4 n cm
Im übrigen ist das Rechnen mit den Symbolen [/]m  usw.

j/Lu

so wenig eingeführt, daß man darauf keine besondere 
Rücksicht zu nehmen braucht.

Es ist außerdem ein Leichtes, Irrtümer so gut wie 
vollständig auszuschließen; man braucht nur die Um
rechnungsblätter13 zu benutzen, die ich vor 10 Jahren 
empfohlen habe. Nimmt man bei jeder Umrechnung nach 
diesen Blättern den W eg grundsätzlich über die prak
tischen Einheiten, so sind Fehler unmöglich. Denn die 
Blätter sind so eingerichtet, daß der Benutzer gar nicht 
in die Versuchung kommt, absolute Einheiten a u f e i n 
a n d e r  zu beziehen.

Wenn die Größengleichungen bei rationaler Schrei
bung sinnvoller werden, d. h. wenn die Zahl it dann beim 
Kreis, beim Zylinder und bei der Kugel, aber nicht bei der 
geraden Linie, der Ebene und dem W ürfel auftritt, so ist 

' dies eine Beigabe, für die w ir um so dankbarer sind, als 
die.. Größengleichungen ja den Anspruch erheben, auch 
in jeder anderen Hinsicht die vollkommenste Gleichungs,- 
form zu sein.

Blickt man zurück auf die geschichtliche Entwick
lung der Frage der Rationalisierung, so hat man den Ein
druck, daß der Gedanke H e a v i s i d e s  zu früh auf die 
W elt gekommen ist. Solange die P h ys ik . an dem Glau
benssätze festhielt, alle Größen könnten auf nur drei 
Grundeinheiten bezogen werden, war für eine v e r n ü  n"f - 
t i g  e Rationalisierung kein Platz. Wenn es trotzdem in 
den letzten drei Jahrzehnten möglich gewesen ist, der ra
tionalen Schreibung wenigstens auf den Gebieten der 
praktischen Einheiten und der Größengleichungen Gel
tung zu verschaffen, so verdanken w ir dies in erster Linie 
dem treffsicheren Instinkt der Elektrotechniker, die schon 
vor vielen Jahren erkannt haben, daß die praktischen Ein
heiten vor den magnetischen Größen nicht Halt zu machen 
"brauchen. Was damals eine Kühnheit war, die der „Sank
tionierung“ bedurfte14, ist heute Allgem eingut der Elek- 
teehnik und weiter Kreise der Physik; der Versuch, es 
rückgängig zu machen, wäre ein aussichtloses Beginnen.

13 J. W a llo t , ETZ 1922, S. 1329 u. 1381. Die Blätter können beim 
Elektrotechnischen Verein, Charlotten bürg 4, Bismarckstraße 33, II an
gefordert werden.

14 F. E m d e, ETZ 1904 .S. 432.

r .  ̂ d. .
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Betriebsergebnisse der elektrischen Linien der indischen Peninsulabahn.

Über die Elektrisierung der G r e a t - I n d i a n -  
P e n i n s u l a b a h n  ist hier mehrfach berichtet wor
den1. Nunmehr teilt L y n d a l l  Näheres über die Be

1 ETZ 1925, S. 1120 u. 1704; 1926, S. 623 u. 1269; 1928, S. 639 u. 
727; 1930, S. 1135.

triebserfahrungen dieser Bahn mit2, worüber wir aus
zugsweise einiges wiedergeben. Die F a h r l e i t u n g e n  
litten in der ersten Betriebszeit durch die großen in
dischen Krähen, die mit Vorliebe ihre Nester an den

8 J. Instn. electr. Engr. Bd. 71, S. 911 (1932) ~  O ~

[p£T

ö l  * .

11

1 Fahrmotoren
2 Lüfter- und Generatorgruppe
3 Lüfter
4 Luftpresser
5 Lüftersatz für 1
6 Xockenfahrschalter
7 Haupttrennschalter
8 Trennschalter für Nebenkreise

9 Hauptwiderstände
10 Achsdynamo
11 Hauptfahrschalter
12 Handbremse
13 Stromabnehmer
14 Blitzschutz
15 Trennschalter für 13
16 Feldschwächschalter

17 Feldnebenschlüsse
18 Fahrtwender
19 Hoch&pannungsiehe- 25

rungen 26
20 desgl. 27
21 Lichtsclialttafcl 28
22 Motorabschalter 29
23 Relais 30

Schaltwächter für Hochspan
nungskreis
Selbstschalter für Lüfter 
Widerstandschütze 
Relais-Vorschaltwiderstand 
Widerstand zum Hauptschalter 
Spannungsmesser und Meßgeräte 
Strommesser

Abb. 1. C-C-Güterzuglokomotive.



498 Elektrotechnische Zeitschrift 1933 Heft 21 25. Mai 1933

Isolatoren bauten und sich scharenweise auf der Leitung 
niederließen. Kurzschlüsse waren daher häufig und 
konnten auf ein erträgliches Maß hauptsächlich durch 
den Anbau einladender Nesthäuschen an den Masten 
herabgemindert werden. Besondere Störungen durch das 
feuchtwarm e Tropenklima und Korrosionserscheinungen 
machten sich in zweijährigem  Betriebe nicht bemerkbar. 
Störende Funkenbildung an den Stromabnehmern führten 
zu Versuchen mit der Abnahme von Strömen bis zu 1000 A

nur 3 kg/1000 Lok-km ist. Ausgezeichnet w ar das Verhalten 
der Getriebezahnräder, ebenso das Arbeiten der Nutzbrem
sung. A u f der 27 °/oo-Rampe beim Erklimmen der Ghat- 
Hochebene werden lOOOt-Züge von je  1 Lokomotive vorn 
und hinten befördert. Hierbei kann sich der Führer der 
Schiebelokomotive lediglich durch Beobachten von Volt-, 
Ampere-Messer und Bremsmanometer von der augenblick
lichen Führung der Zugmaschine überzeugen. Gelegent
liche Brüche von Zugstangen und Kupplungen durch unge-

Fahrmotoren
Vorgelege
Luftpresser mit Motor 
Lüftersatz 
Motorgenerator 
Lüftersatz für 1

7 Nockenfahrschalter
8 Gruppenschalter
9 Gruppenabschalter

10 Fahrtwender
11 Unterbrechungschalter

12 elektropneumatischer Schalter
13 Hochspannungsicherungen
14 Schütze
15 Hauptschalter
16 selbsttätiger Schalter

17 Hauptfahrschalter
18 Stromabnehmer
19 Schaltbrett
20 Feldnebenschlüsse
21 Handbremse

Abb. 2. 2 Co 2-Personenzuglokomotive von BBC.

je  Stromabnehmer bei 1500 V  und Geschwindigkeiten bis 
zu 130 km/h, mit Anpreßdrücken bis zu 12,7 kg an Stelle 
des Normaldrucks von 11 kg. Nach Änderung einiger Ein
zelheiten an den Schlagstellen ist heute eine genügend 
funkenfreie Stromabnahme erreicht. Die T r a g g e 
r ü s t e  werden seitens der Führer bei einiger Gewöhnung 
nicht mehr als Sichtbehinderung der Signale empfunden.

Die 53 T r i e b w a g e n  der Bom bayer Vorortlinien, 
jeder mit 4 Motoren je  279 PS/h bei 1500 V  und mit elek
tropneum atischer M ehrfachsteuerung ausgerüstet, mußten 
wegen der M öglichkeit, durch Flutwasser zu fahren, mit 
wasserdicht abschließbaren Motorgehäusen versehen wer
den. Es wurden an den üblichen L uftein- und -austritts
stutzen der selbstlüftenden M otoren Drehschieber ange
bracht, die bedarfsweise durch Handgestänge geschlossen 
werden. Da es indessen schon an sich nicht möglich ist, 
mit größerer Geschwindigkeit durch das Flutwasser zu 
fahren, wurden bei den letzten 15 M otorwagen diese V er
schlußeinrichtungen nicht mehr angebracht. In den ersten 
8 Monaten von 1931 zeigten sich zumeist Ankerfehler, einer 
durch eine gebrochene Welle verursacht. Die größten Un
annehmlichkeiten verursachten jedoch die Zahnräder 
französischer und kontinentaler H erkunft. Bewährt haben 
sich schließlich große Räder aus „N on  B rit“ NiCr-Stahl 
englischer H erkunft, mit M aagverzahnung und folgender 
Zusamm ensetzung: C =  0,38, Mn — 0,35, Si =  0,24, P —
0,022, S =  0,028, Ni =  2,64, Cr =  1,20, die mit NiCr-Stahl- 
Ritzeln m it: C =  0,35, Mn =  0,35, Si =  0,30, N i — 5,30, 
Cr =  1,20 %  zufriedenstellend zusammen arbeiten.

Die 41 G ü t e r z u g - L o k o m o t i v e n  (Abb. 1) zeig
ten in 3 Jahren nur 4 M otor defekte. Hingegen stellten 
sich zuerst viele H eißläufer an den Blindwellenlagern ein, 
die zu Beschädigungen der W eißmetallschalen führten. 
Als Ursache stellte sich heraus, daß bei ganzgefüllten Öl
gefäßen diese das Lager so mit Öl überfluteten, daß dieses 
in den Getriebeschutzkasten ablief, statt in die Ölleitung 
zurückzufließen. Ein Ölverbrauch von 5,6 kg/1000 Lok-km 
w ar die Folge. Nach vielen Versuchen wurde in den Öl
zuflußleitungen eine kleine Einrichtung angebracht, die 
bei ganzgefülltem  G efäß die Ölzufuhr zu den Lagern dros
selt (Öldruckminderung), so daß jetzt der Ölverbrauch

nügendes Zusammenarbeiten waren daher nicht zu ver
meiden. Eine augenblickliche Schutzmaßnahme ist das 
Verbot des Fahrens in reiner Parallelschaltung der Mo
toren (über 29 km/h au f den Steigungen), eine Maßnahme, 
die sich auch hinsichtlich der Belastung des D am pfkraft
werks Kalyan günstig auswirkt.

Z a h l e n t a f e l  1. Betriebsergebnisse der elektrischen 
Linien der indischen Peninsulabahn.

Zahl und Gattung . . 41 Güterz. 1 Personenz. 1 Per
sonenz.

1 Per
sonenz.

Achsanordnung . . . . C +  C 2 C0 1 2 C0 1 2 C0 2
Hersteller: elektr. Teil Metrovick Metrovick BBC GE

London
mechan. Teil 10 Winter Winterthur Hawthorne, Leslie

thur & Co.
31 Vulkan
Foundry

Gesamtgewicht . . . . . t 125 104,7 112,8
58,5

116
R e ib g e w ic h t ................. . t 125 63,9 63
Gewicht, elektrisch . . . t 50,3 38,1 45,7 45,3

„  mechanisch . t 74,7
1,220

66,6 67,1 70.7
Treibrad-Dmr.................. m 1,600 1,750 1,875
Länge über Puffer . . m 20,1 16,3 17,1 17,1
größte Kastenbreite m 3,05 3,05 3,05 3,05
Höhe SO. bis Tieflage

Stromabnehmer . . . m 4,42 4,37 4,37 4,42
Motorzahl u. -leiste. PSh 4 x6 5 8 6x365 6 X 375 6X380
Zahnradübersetzung 33 : 137 32:58+ 48:97 38 : 123 23 : 86
Anfahrzugkraft . . . . kg 37 400 10 900 10 900 10 900
Stunden- bzw. Höchst

geschwindigkeit . . km/h 56/73 58/136 58/136 58/136
S te u e r u n g ...................... elektro- elektro- Nocken elektro-

pneum. pneum. welle pneum.
Gewicht d. gußeisernen

Widerstände . . . . kg 3210 4700 2940 1765

Die 3 P e r s o n e n z u g - L o k o m o t i v e n  (Abb. 2), 
deren Daten die Zahlentafel 1 zeigt, wiesen nur gering
fügige Mängel auf. Abgesehen von der ungeeigneten Bau
art der Blitzschutzeinrichtung, die bei dem seltenen A u f
treten von Gewittern in dortiger Gegend unwesentlich ist, 
und einigen Rundfeuerbeschädigungen an den Haupt
motor-Stromwendern, waren es hauptsächlich Mängel 
bezüglich der Schmierung der Gelenke an den Stromab
nehmergestellen und der Mangel geeigneter Fette fü r die 
Kolben-Lederstulpen an den Preßluft-Hebevorrichtungen,
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die zu Anständen Anlaß gaben. Der Universalantrieb 
„W interthur“ auf der 2 Co 1-M etrovick-Lokomotive3 hat 
sich ausgezeichnet bewährt.

Sämtliche Lokomotiven haben je  3 Dauerfahrstufen in 
Reihe, Reihe-Parallel- und Parallel-Stellung. Die Motoren

» ETZ 1928, S. 727.

haben Ankerlüftung in Verbindung mit Fremdlüftern, u. 
zw. hat die C-C-Lokomotive je  1 besonderes Gebläse für 
jeden M otor, die P-Lokomotiven hingegen je  2 Gebläse/Lok. 
Ein M otorgenerator, 2 kW , 1400/50 V , speist in Verbin
dung mit einer Akkubatterie von 24 Zellen, 90 — 100 A h bei
4 h Entladung, die Nebenbetriebe, Steuer- und Lichtstrom
kreise. Mal.

Anheizen und Regeln von Spitzenkesseln für Elektrizitätswerke.
Von Dipl.-Ing. E. Praetorius, Berlin.

Übersicht. Nach Besprechung der betriebstechnischen 
Anforderungen an Spitzenkessel werden die Mittel zur Ver
kürzung der Anheizzeit und die Anheiz- und Einlaufzeiten neu
zeitlicher Dampfkessel behandelt. -— Ferner werden das Warm
halten von Dampfkesseln in den Betriebspausen und Mittel 
zur Anpassung an Belastungschwankungen sowie das Ver
meiden von Aufschäumen und Spucken und die wirtschaftliche 
Spitzendeckung durch Kessel erörtert.

Von den vielen Vorschlägen, die in der Spitzenkraft
tagung des Verbandes Deutscher Elektrotechniker in 
Kiel 1927 gemacht worden sind1, sind die meisten in der 
Praxis erprobt worden, u. zw. fast durchweg mit gutem 
E rfolg . Daß sich bisher weder Ruthsspeicher, noch Gleich
druckspeicher, noch Dieselkraftwerke oder Pumpspeicher
werke als die wirtschaftlichsten Mittel zur Spitzendeckung 
in jedem Fall erwiesen haben, sondern daß bald diesem, 
bald jenem Betriebsmittel aus wirtschaftlichen Gründen 
der Vorzug gegeben worden ist, beweist nichts gegen die 
Zweckmäßigkeit dieser Anlagen; man kann eben kein all
gemeines W erturteil über Güte oder W irtschaftlichkeit 
eines Verfahrens fällen. Aufgabe der Betriebsleitung ist 
es, fü r die eigene Anlage das Verfahren auszuwählen, das 
die höchste W irtschaftlichkeit ergibt.

In den letzten Jahren hat die Elastizität und die Über
lastbarkeit von Dampfkesseln immer mehr an Bedeutung 
gewonnen. Da im allgemeinen die Spitzen in K raftw er
ken nicht mehr als 30 %  betragen und neuzeitliche Kessel 
längere Zeit unbedenklich mit 30 % Überlast und mehr ar
beiten können, so ist es in vielen Fällen durchaus möglich 
und auch w irtschaftlich gerechtfertigt, die Spitzen mit 
der Kesselanlage allein (d .h . ohne Benutzung von Spei
chern) zu decken. Voraussetzung hierfür ist, daß die 
Kessel alle Eigenschaften haben, die zu einer betriebs
technisch einwandfreien und w irtschaftlichen Spitzen
deckung erforderlich  sind.

An Kessel, die zur Spitzendeckung und als Momen
tanreserve verwendet werden sollen, sind folgende An
forderungen zu stellen:

1. Kurze Anheizzeit vom kalten und angewärmten Zu
stand ;

2. hohe Anpassungsfähigkeit an alle Belastungschwan
kungen ;

3. hohe Überlastbarkeit über längere Zeit;
4. geringe Wärmeverluste während der Stillstandzeit;
5. flacher W irkungsgradverlauf, d .h . hohe Wirkungs

grade bei allen Teillasten;
6. geringe W ärm everluste durch Belastungschwan

kungen ;
7. Erzeugung trockenen Dampfes bei allen Belastun

gen und Vermeidung von Spucken und A u f schäu
men der Kessel bei plötzlichen Belastungstößen.

A. Anheizen, Einlaufen und Aufwärmen von Kesseln.
Unmittelbar nach dem Anheizen ist ein Kessel weder 

im Beharrungszustand noch voll leistungsfähig. In der 
Anheizzeit w ird keine Wärme unmittelbar, d.h. in Form 
von Dam pf, nutzbar gemacht. W irkungsgrad und Lei
stung sind also während des Anheizens gleich Null. Dann 
steigen beide zuerst sehr schnell an, wie Abb. 1 zeigt. Die 
Zeit, bis der Kessel die gewünschte Leistung erreicht, 
hängt in erster Linie von seiner Anpassungsfähigkeit ab. 
Man bezeichnet sie gemeinhin mit Regelzeit, während die 
Gesamtzeit vom Beginn des Anheizens bis zum Erreichen 
der Normallast Einlaufzeit genannt werden soll.

W ährend aber die Regelzeit bei den meisten neuzeit
lichen Feuerungen nur wenige Minuten dauert, ist die 
Zeit bis zum Erreichen des Beharrungszustandes vielfach 
weit länger. W ir nennen diesen Zeitabschnitt, da in ihm 
große Wärmemengen im Kesselwasser, im Mauerwerk 
usw. aufgespeichert werden, Speicherzeit und die Gesamt

1 Vgl. ETZ 1927, H. 26.

zeit vom Beginn des Anheizens bis zum Erreichen des 
Beharrungswirkungsgrades Aufw ärm zeit (vgl. Abb. 1). 
Die Länge der Speicherzeit hängt einerseits von der 
Länge der vorhandenen Stillstandzeit und der dabei ab
gegebenen W ärme durch innere und äußere Abkühlung

ßetriebszeif

A  Beginn der Dampfentnahme 
B  =  A  Beendigung der An

heizzeit 
C  Beendigung der Wässer- 

erwärmung bei Betriebs
druck

D  Beendigung der Einlaufzeit 
(bei Vollast)

E  Beendigung der Aufwärm- 
zeit und Beginn des Behar
rungszustandes

Abb. 1. Anheiz-, Einlauf- und 
Aufwärmzeiten eines normalen 

Kessels.

ab (sie ist am längsten beim Anheizen vom kalten Zu
stand), anderseits von der im Beharrungszustand im ge
samten Kesselkörper gespeicherten Wärme. Je geringer 
diese ist, um so schneller findet der Speichervorgang 
statt.

I. D a s  A n h e i z e n  v o m  k a l t e n  Z u s t a n d .
a) M i t t e l  z u r  V e r k ü r z u n g  d e r  A n h e i z 

z e i t .  Wenn man das Anheizdiagramm in Abb. 1 be
trachtet, so sieht man, daß der überwiegende Teil der 
dem Kessel zugeführten Wärme in den ersten Stunden 
dazu verwandt wird, M auerwerk und Kesselwasser zu er
wärmen. W ill man schnell anheizbare Kessel schaffen, 
so muß diese zunächst unproduktive W ärm eaufspeiche
rung wesentlich verringert oder au f einen späteren Zeit
punkt verschoben werden. D i e  V e r r i n g e r u n g  d e r  
W ä r m e a u f s p e i c h e r u n g  führt folgerichtig zum 
Bau leichter Kessel mit wenig Mauerwerk, die V e r 
s c h i e b u n g  d e r  S p e i c h e r u n g  zum Einbau der 
Heizflächen an solchen Stellen, die der Feuerstrahlung 
unmittelbar ausgesetzt sind, d. h. letzten Endes zum rei
nen Strahlungskessel.

b) S t r a h l u n g s h e i z f l ä c h e .  Schon die Um
kleidung eines Teiles des Mauerwerkes eines Feuerraums 
mit Heizfläche bewirkt ja , daß die im Feuerraum ent

wickelte W ärme zunächst 
im gleichen Maße der be
strahlten Heizfläche wie 
dem freiliegenden Mauer
werk zugute kommt. Bei 
einem reinen Strahlungs
kessel, bei dem das hinter 
den Wasserrohren ange
ordnete Schutzmauerwerk 
nur durch Leitung Wärme 
aufnimmt, wird aber so
fort, ehe eine Wärmespei
cherung überhaupt begon
nen hat, schon D am pf er
zeugt, und der Kessel kann 
in sehr kurzer Zeit schon 
Leistung hergeben. Das 
Einlauf- und Anwärmdia- 
gramm eines Strahlungs
kessels, Abb. 2, sieht also 
ganz anders aus als Abb. 1. 
Die Anheizzeit ist wesent

lich kürzer; sie dauert nur so lange, bis die W asserrohre er
wärmt, das Kesselwasser durch die Strahlungswärme auf 
Siedetemperatur gebracht und der Betriebsdruck erreicht 
ist. Dann steigt die Leistungslinie sehr schnell an, wäh

A  E  vgl. Abb. 1

Abb. 2. Anheiz-, Einlauf- und Auf
wärmzeiten eines Strahlungskessels.
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rend die W ärm espeicherung im Mauerwerk erst nach der 
Anheizzeit beginnt und der W irkungsgrad allmählich an
steigt.

c) G e r i n g e  S p e i c h e r u n g  i m  M a u e r w e r k .  
Die gesamte Speicherwärme ist bei Strahlungskesseln 
w eit geringer als bei normalen Kesseln, weil das Mauer
werk viel geringere mittlere Temperaturen im Behar
rungszustand hat. Dazu kommt, daß man bei Strahlungs
kesseln erheblich an M auergewicht sparen kann. Die 
Ummantelung solcher Kessel kann, da sie im Bereich ver
hältnism äßig niedriger Temperaturen liegt, sehr dünn 
und leicht sein, so daß bei einzelnen neueren Bauarten 
nur eine dünne Schamotteschicht vorhanden ist, während 
Ziegelmauerwerk ganz entbehrlich wird.

Kessel üblicher Bauart haben eine gesamte Speicher
fähigkeit im M auerwerk, Eisenteilen und W asser, die 
etwa 300 — 500 %  der stündlichen Nutzwärme bei N or
mallast beträgt. Ein Kessel von normal 20 t/h Dam pf 
=  12 Mill kcal/h hat also etwa 36 — 60 Mill kcal W ärm e 
im Beharrungszustand gespeichert. Neuzeitliche Strah
lungskessel haben dagegen eine Speicherfähigkeit, die nur 
etwa 30 —100 %  der stündlichen Nutzwärme beträgt. 
Kessel dieser Bauart erreichen daher nicht nur ihre nor
male Leistung, sondern auch ihren Beharrungswirkungs
grad viel schneller als Kessel üblicher Bauart, haben 
also auch einen viel besseren mittleren W irkungsgrad für 
die ganze Betriebszeit. Abb. 3 zeigt z. B. den V erlauf 
dreier W irkungsgradlinien in Abhängigkeit von der Be
triebszeit fü r verschiedene Speicherfähigkeit. Man sieht, 
daß der reine Strahlungskessel bei weitem am besten ab
schneidet. Diese Überlegenheit g ilt sowohl fü r das A n 
heizen vom  kalten Zustand als auch fü r das Anheizen 
nach längerer oder kürzerer Betriebspause.

a normaler Kessel mit Außen
feuerung ohne Strahlungs
heizfläche 

b Halbstrahlungskessel 
(Feuerraum teilweise von 
Wasserrohren umgeben) 

c reiner Strahlungskessel 
Abb. 3. Wirkungsgrad von 
normalen Kesseln und Strah
lungskesseln in Abhängigkeit 
von der Betriebszeit (ohne 

Anheizzeit).
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Betriebsdruck und nach 48 min au f 80 % Leistung ge
bracht werden3. Ähnliche Ergebnisse wurden auch mit 
Zonenwanderrosten erzielt.

Von reinen Strahlungskesseln sind die schon erwähn
ten Bensonkessel, von denen sich neuerdings ein Kessel im 
K raftw erk Langerbrugge bei Gent im Betrieb befindet, 
die KSG-Strahlungskessel, die LHW -Strahlungskessel, 
die u. a. im Großkraftwerk Stettin seit 2 Jahren im Be
trieb sind, und die Forssbladkessel im K raftw erk Väste- 
räs (Mittelschweden) besonders bemerkenswert. An den 
Forssbladkesseln, die ausschließlich in Västeräs zur 
Spitzendeckung und als Momentanreserve dienen und die 
den größten Teil des Jahres stilliegen, sind eingehende 
Versuche durchgeführt worden. Die Anheizzeit vom kal
ten Zustand dauerte etwa 7 min, die gesamte Einlaufzeit 
bis zum Erreichen der Vollast 25 min4. Das außerordent
liche schnelle Ansteigen des W irkungsgrades in der A n
heiz- und Speicherzeit läßt Abb. 4 erkennen. Der Kessel 
hat schon 1,5 h nach Beginn des Anheizens 70 %  W ir
kungsgrad. Diese außerordentlich günstigen Zahlen, die 
sich durch Speisen heißen W assers und Einführung hoch- 
vorgewärm ter Verbrennungsluft wahrscheinlich noch er
heblich verbessern lassen, erklären sich aus seiner Bau
art als reiner Strahlungkessel, aus dem sehr geringen 
W asserinhalt und dem Fehlen jeglichen Ziegelmauer
werks.
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d) G e r i n g e r  W a s s e r i n h a l t .  Die Anheizzeit 
läßt sich noch wesentlich verkürzen, wenn man die im 
Kessel gespeicherte Wassermenge verringert. Auch in 
dieser Hinsicht sind einige Bauarten neuzeitlicher Kessel 
den bisher gebräuchlichen Kesselbauarten häufig  im V or
teil. W enn man anstatt der früher vielfach  gebauten 
Mehrtrommelkessel (3 — 5 Trommeln) Kessel mit 2 Trom 
meln verwendet, verbindet man mit dem großen Vorteil 
der Verringerung der Anlagekosten, der gerade fü r 
Spitzenkessel von besonderer Bedeutung ist, den Vorzug 
geringen W asserinhalts und damit schnellerer Erhitzung 
des W assers. Bei Strahlungskesseln kann man mitunter 
mit einer Trommel oder sogar ganz ohne Trommeln aus- 
kommen, z. B. beim Benson-Kessel der Siemens-Sckuckert- 
werke.

e) V o r w ä r m u n g  v o n  W a s s e r  u n d  L u f t .  
Endlich ist bei Kraftw erken, die bereits Kessel im Be
trieb haben, die Anheizzeit noch durch Speisung sieden
den W assers und durch sofortige Zuführung hoch vor
gewärm ter Luft zu verkürzen. Gerade die zunächst unzu
reichende Vorw ärm ung der Verbrennungsluft bei einem 
aus dem kalten Zustand angeheizten Kessel verzögert 
das Hochheizen und verschlechtert den Verbrennungs
vorgang wesentlich. Bei Rostfeuerungen bieten die Zonen
einteilung der Roste und eine in weiten Grenzen fü r jede 
einzelne Zone regelbare L uftzufuhr große Vorteile für 
einen beschleunigten Anheizbetrieb.

f )  B e t r i e b s e r g e b n i s s e .  Die Ergebnisse, die 
man durch diese zahlreichen Maßnahmen bisher schon 
erzielt hat, sind sehr bemerkenswert, u. zw. sowohl bei 
Rost- als auch bei Kohlenstaub-, Öl- und Gasfeuerungen. 
W ährend man bei den bisher üblichen Kesselbauarten mit 
mindestens 6 — 8 h Anheizzeit vom kalten Zustand rech
nen mußte, lassen sich die großen Halbstrahlungskessel 
im G roßkraftwerk Böhlen mit Braunkohlenstaubfeuerung 
vom kalten Zustand in etwa 2 h hochheizen und sind nach
2 —3 h  au f Vollast, wie R o s i n  durch Anheizversuche 
festgestellt hat2. Die Maas-Teilkammerkessel mit Riley- 
Schubfeuerung im G roßkraftwerk Franken konnten bei 
einem von M a a s  durchgeführten Versuch in 43 min auf

A  Wirkungsgrad; a Nutz wärme; b Anheizverluste durch Erwärmung des 
Kesselwassers und des Mauerwerks sowie zusätzliche Verluste durch Abgase 
und unvollkommene Verbrennung; c Beharrungsverluste durch Abgase, un

vollkommene Verbrennung, Strahlung usw.

Abb. 4. Anheiz- und Aufwärmdiagramm eines Forssblad-Strahlungskessels.

Es ist also heute schon möglich, Spitzenkessel au f
zustellen, die nicht nur in der A nschaffung billig, son
dern auch so anpassungsfähig sind, daß sie innerhalb 
weniger Minuten vom kalten Zustand angeheizt und zur 
D am pflieferung herangezogen werden können.

II. D a s  A n h e i z e n  v o m  w a r m e n  Z u s t a n d e .
Bei den meisten Elektrizitätswerken ist das Anheizen 

vom warmen Zustand, d. h. nach einer mehr oder weniger 
langen Betriebspause (6 — 40 h) ein noch wichtigeres 
Problem als das Anheizen völlig  kalter Kessel, denn es 
wiederholt sich täglich. Ein in Zeiten geringer Belastung 
stillgesetzter Spitzenkessel muß in möglichst kurzer 
Zeit und mit möglichst geringem W ärm eaufwand jeder
zeit in Betrieb genommen werden können, ohne daß durch 
das schnelle Anheizen die W erkstoffe  übermäßig bean
sprucht werden und die Betriebsicherheit gefährdet wird.

Die im vorigen Abschnitt besprochenen Mittel zur 
Verkürzung der Anheizzeiten und zur Verringerung der 
Anheiz- und Aufwärm verluste gelten auch fü r die vor
übergehend stilliegenden Kessel. Dazu aber kommt noch 
ein Gesichtspunkt, der fü r  das schnelle und verlustlose 
Anheizen von noch größerer Bedeutung ist: Die Ver
ringerung der Abkühlverluste in der Stillstandszeit.

a) W a r m h a l t e n  d e r  K e s s e l .  Gute Isolierung 
der Kessel bietet den großen Vorteil, daß nicht nur in 
den Betriebspausen, sondern auch in der Betriebszeit die 
äußere Abkühlung, d. h. der Strahlungsverlust, verrin
gert wird. W eit w ichtiger aber noch als die Verminde
rung der äußeren Abkühlung ist die Verhinderung der 
inneren Auskühlung.

b) D i c h t e r  A b s c h l u ß  g e g e n  S c h o r n s t e i n 
z u g .  Die Verluste, die durch undichte Schieber in der 
Stillstandszeit entstehen, sind nicht nur in vielen Fällen 
höher, sondern auch in betriebstechnischer Hinsicht weit
aus schädlicher als die äußeren Abkühlverluste. Sie sind 
im allgemeinen höher, da die durch undichtes Mauer
werk, Ritzen und kleinere Öffnungen, bei ungekapselten 
Rosten ferner am Rostanfang und Rostende eintretende 
kalte L u ft mit den heißesten Teilen des Feuerraumes

Vgl. Arch. Wärmewirtsch. Bd. 11, S. 337 (1930).

8 Z. bayr. Revis.-Ver. Bd. 33, S. 152 (1929) u. Elektr.-Wirtsch. Bd. 28,
S. 425 (1929).

4 Ähnlich kurze Anheiz- und Einlaufzeiten wurden auch bei einem 
KSG-Strahlungskessel in einem englischen Kraftwerk erzielt.
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und Kessels in unmittelbare Berührung kommt und, 
durch den Schornsteinzug angesaugt, meist mit hoher 
Geschwindigkeit durch Feuerraum, Kesselzüge und Fuchs 
zum Schornstein strömt, so daß sowohl Temperaturgefälle 
als auch Wärmeübergangszahlen sehr hoch sind. Sie sind 
besonders schädlich, weil gerade die empfindlichsten 
Teile des Kessels, das feuerfeste Mauerwerk und die 
W asserrohre, durch die eintretende Kaltluft stark abge
schreckt und beim nächsten Anheizen wieder ebenso 
schnell erhitzt werden. Dazu kommt, daß auch der A n 
heizvorgang selbst nicht nur verzögert, sondern auch in 
wärmewirtschaftlicher Hinsicht verschlechtert wird. Die 
Verluste durch unvollkommene Verbrennung sind in 
stark ausgekühlten Feuerräumen bedeutend höher als in 
heißen. Es entstehen also hohe zusätzliche Anheizver
luste, die den mittleren Betriebswirkungsgrad wesentlich 
verringern.

a K essel b Fuchs c  Schornstein d Zugschieber e Sicherheitsschieber, 
während des Betriebes herausgezogen f  Schleusenraum im Fuchs 

g Luftventil, bei Stillstand des Kessels offen

Abb. 5. Schematische Darstellung der Original-Zugsperre, DRP.

Je undichter der Rauchgasschieber ist und je  zahl
reicher und größer die Undichtheiten am Feuerraum und 
in den Kesselzügen sind, um so höher w ird der innere 
Auskühlverlust. Die Einkapselung der Roste, die bei neu
zeitlichen W anderrostfeuerungen schon wegen des Unter
windbetriebes notwendig ist, ferner der gute Abschluß 
des Feuerraumes und der Kesselzüge gegen die Außenluft 
vermögen die Auskühlverluste schon wesentlich herab
zusetzen. W eit wichtiger ist jedoch der dichte Abschluß 
des Kessels gegen den Schornstein. Die Anordnung von 
Doppelschiebern bietet schon gewisse Vorteile. Immer
hin muß man damit rechnen, daß sich alle Schieber im 
Laufe der Zeit infolge der hohen Temperaturen und der 
Temperaturschwankungen verziehen und undicht werden. 
Dazu kommt, daß sich leicht Flugasche, Ruß usw. an den 
'Schieberöffnungen absetzen und deren vollständiges 
Schließen verhindern. H äufiges Reinigen des Fuchses in 
der Nähe der Schieber ist daher dringend zu empfehlen.

Abb. 6. Druck eines Kessels in der Betriebspause mit und ohne Zug
sperre. Ohne Zugsperre sinkt der Druck von 13 auf 6 atü, die Anheizzeit 
beträgt iy 4 h ; mit Zugsperre steigt der Druck von 4 auf 15 atü, Anheiz

zeit fällt aus.

Gut bewährt hat sich die in Abb. 5 wiedergegebene 
Original-Zugsperre. Man sieht, daß außer dem normalen 
Zugschieber noch ein Präzisions-Sicherheitschieber aus 
hochwertigem Material angeordnet ist, der während der 
Betriebszeit nicht als Zugregelorgan dient, sondern durch 
Hinausziehen den Einwirkungen der Abgase ganz ent
zogen ist, so daß ein Verziehen und Undichtwerden kaum 
zu befürchten ist. Außerdem ist aber der bei Stillstand 
zwischen den beiden Schiebern entstehende Schleusen
raum durch ein Ventil, das sich bei Schließen des Sicher

heitschiebers selbsttätig öffnet, mit der Außenluft ver
bunden, so daß der Schornstein selbst bei vorhandenen 
kleinen Undichtheiten des Sicherheitsschiebers durch das 
Ventil Außenluft ansaugt. Feuerraum und Kessel sind 
also der Einwirkung des Schornsteins völlig  entzogen.

Abb. 6 zeigt ein Druckdiagramm eines Kessels bei 
Betrieb mit und ohne Zugsperre. Man sieht, daß bei 
Betrieb ohne Zugsperre der Kesseldruck in der 12stündi- 
gen Betriebszeit von 13 au f 6 atü fiel und daß die A n
heizzeit etwa 1\L h betrug. Bei Betrieb mit Zugsperre 
wurde unmittelbar nach Abstellen des Kessels durch 
Speisung und Dampfentnahme fü r Speisewasservorwär
mung der Druck bis au f 4 atü gesenkt und stieg in 
der Stillstandszeit durch Nachverdam pfung wieder auf 
den Betriebsdruck (15 atü), so daß der Kessel ohne 
weiteres Anheizen sofort ans Netz geschaltet werden 
konnte. Über ähnliche günstige Ergebnisse im K ra ft
werk Tiefstack bei Hamburg hat B u r g d o r f f  be
richtet5.

B. Einregeln von Kesseln.
a) E l a s t i s c h e  F e u e r u n g e n .  Spitzenkessel 

müssen nicht nur schnell anheizbar sein, sondern sich 
auch allen Belastungschwankungen schnell, ohne große 
zusätzliche Verluste und ohne Spucken und A u f schäu
men des W asserinhaltes anpassen können. Ältere Kessel
bauarten und namentlich die starren, unbeweglichen 
Roste sind außerordentlich schwerfällig und brauchen zu 
jeder Laststeigerung und Lastsenkung längere Zeit. 
Kohlenstaubfeuerungen dagegen und die meisten mecha
nischen Roste, vor allem Zonenwanderroste und Schub
feuerungen fü r Steinkohlen sowie die mechanischen Mul
denroste fü r Braunkohlen, haben eine Elastizität, die fü r 
Spitzenbetrieb im allgemeinen vollkommen genügt. V or
aussetzung hierfür sind aber folgende Eigenschaften:

1. Die Brennstoff- und Luftzufuhr muß mit einigen 
H andgriffen  leicht und in weiten Grenzen zu regeln 
sein. Bei Rostfeuerungen ist die Regelung der Luft 
getrennt nach den einzelnen Zonen des Rostes be
sonders vorteilhaft.

2. Die Unterwindgebläse bei Rostfeuerungen sowie die 
E rstlu ft- und Zweitluftgebläse bei Staubfeuerungen 
müssen reichlich bemessen sein.

3. Bei geringen Teillasten müssen die Kessel mit 
hohem COä-Gehalt und geringem  Luftüberschuß 
arbeiten, damit die Feuerraumtemperaturen stets 
hoch sind.

4. Die Bedienungsmannschaften müssen geschult w er
den, daß sie die Elastizität der Feuerungen auch 
wirklich auszunutzen verstehen.

Wenn diese Voraussetzungen erfüllt sind, kann man 
mit allen neuzeitlichen Feuerungen Belastungschwankun
gen in den gleichen Zeiten aufnehmen wie mit neuzeit
lichen Turbinen oder Dieselmotoren. S c h u l t e  und 
P r e s s e r  stellten bei Staubfeuerungen, Zonenwander
rosten und M artin-Rückschubfeuerungen fü r Steinkohlen 
Regelzeiten von etwa 0,5 — 4 min fest für Laststeigerun
gen von 50 au f 100 % e. R o s i n hat an den Braun
kohlenstaubfeuerungen im Großkraftwerk Böhlen für 
Laststeigerungen von 20 — 90 % etwa 2 min gemessen7 
und an den mechanischen Muldenrosten des G roßkraft
werks Zschornewitz8 für etwa die gleiche Laststeigerung
4 min. Der V erfasser hat einen Arbatsky-W anderrost 
für Rohbraunkohle im K raftw erk Grünberg in Schlesien 
untersucht und die Belastung von 18 au f 80 %  in 3 min 
steigern können9. Mit Unterschubfeuerungen im Groß
kraftwerk Franken, im Elektrizitätswerk Spandau und 
im W estkraftw erk der B E W A G  in Berlin wurden ähn
liche W erte erreicht. Bei Lastsenkungen wurden etwa die 
gleichen Zeiten festgestellt wie bei Laststeigerung.

b) M a ß n a h m e n  g e g e n  S p u c k e n  u n d  A u f 
s c h ä u m e n .  Die Verhinderung des Spuckens und A u f- 
schäumens des Wasserinhaltes bei plötzlichen Belastungs
stößen geschieht am besten dadurch, daß man bei zu er
wartenden Laststeigerungen mit niedrigem Wasserstand 
arbeitet. Eine bedeutende konstruktive Verbesserung der 
letzten Jahre ist die Einführung der hochbelasteten, der 
Strahlung unmittelbar ausgesetzten Rohre in den D am pf
raum der oberen Trommel anstatt, wie es bisher üblich 
war, in den Wasserraum. Da bei schneller Laststeige
rung die Strahlungsheizfläche zuerst den zusätzlichen 
Dampf erzeugt, so können die Dampfbläschen ungehin
dert sofort in den Dampfraum eintreten, ohne daß der 
Wasserspiegel der Trommel sich hebt und aufschäumt.

s Vgl. Elektr.-Wirtsch. Bd. 27, S. 505 (1928).
6 Vgl. Arch. Wärmewirtsch. Bd. 12, S. 281 (1931).
7 Vgl. Arch. Wärmewirtsch. Bd. 11, S. 387 (1930).
8 Vgl. Arch. Wärmewirtsch. Bd. 11, S. 123 (1930).
9 Vgl. Braunkohle Bd. 30, S. 241 u. 266 (1931).
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O ft kann man bei Kesseln, deren hochbelastete Steig
rohre noch in den W asserraum einmünden, diese durch 
Aufsteckrohre so weit verlängern, daß sie über den 
W asserspiegel hinausragen. Sehr w ichtig ist ferner gutö 
und zweckm äßige W asserreinigung. Schon bei geringem 
Laugengehalt und bei Vorhandensein schwebender Stoffe  
im Kesselwasser tritt starkes Schäumen des W asser
inhalts auf.

c) W i r t s c h a f t l i c h e  S p i t z e n d e c k u n g  
d u r c h  K e s s e l .  Die meisten neueren Dampfkessel
feuerungen und Kesselbauarten, vor allem die Strah
lungskessel, erfüllen alle betriebstechnischen Anforde
rungen, die an Kessel zur Spitzendeckung und Momen
tanreserve gestellt werden müssen. Damit solche Kessel 
auch w irtschaftlich geeignet fü r  Spitzenbetrieb werden, 
d.h. geringe Anlagekosten, au f 1 kW  Spitzenleistung be
zogen, erfordern, müssen sie fü r  längere Zeit hoch über
lastbar sein. Die zusätzlichen Anlagekosten, die dadurch 
entstehen, daß man einen Kessel hoch überlastbar macht, 
sind sehr gering, wenn man au f hohen W irkungsgrad 
bei Überlastbetrieb verzichtet. W ie M a y e r 10 und M ü n - 
z i n g  e r 11 nachgewiesen haben, betragen die zusätz
lichen Anlagekosten nur 40 — 60 R M /kW , sind also wesent
lich geringer als fü r Gleichdruck- oder Ruthsspeicher 
und fü r  alle anderen Mittel zur Spitzendeckung.

Trotz dieses großen w irtschaftlichen Vorteils ist das 
Anwendungsgebiet der überlastbaren elastischen Kessel 
fü r  Spitzendeckung doch nur beschränkt. Denn zur 
Spitzendeckung werden aus wirtschaftlichen Gründen 
meist vorhandene ältere, im Mittelpunkt der Hauptversor
gungsgebiete (z. B. innerhalb der Großstädte) gelegene 
Dam pfkraftwerke verwendet, deren Kessel weder elastisch 
noch hoch überlastbar sind. Durch Einbau von Speichern 
und Speicherturbinen kann man solchen Werken mit 
einem Aufwand von rd. 150 RM /kW  alle Eigenschaften 
geben, die zur Spitzendeckung und Momentanreserve er
forderlich sind. Die Aufstellung von elastischen über
lastbaren Kesseln in diesen alten Kraftwerken würde da
gegen insgesamt mindestens 200 — 250 RM /kW  erfordern.

Bei Kraftwerken, die im Sommer stilliegen und nur 
bei Störungen momentan einspringen sollen, ist meist die 
wirtschaftlichste und betriebstechnisch beste Lösung die 
Aufstellung kleiner, durch Elektrokessel dauernd heiß 
gehaltener Ruthsspeicher und von schnell anheizbaren 
Strahlungskesseln. Da z. B. Forssbladkessel in 7 -  10 min 
vom  kalten Zustand angeheizt werden können, so genügen 
kleine billige Speicher, die nur wenige Minuten die volle 
Leistung zu übernehmen haben.

Bei neu zu errichtenden Spitzenkraftwerken werden 
vielfach hoch überlastbare Kessel das billigste und zweck
m äßigste Mittel zur Spitzendeckung sein. In allen ande
ren Fällen dürfte ein Zusammenarbeiten von elastischen 
Kesseln und Speichern, wobei die Speicherabmessungen 
wegen der hohen Elastizität und Überlastbarkeit neuzeit
licher Kessel nur sehr gering zu sein brauchen, die w irt
schaftlichste Lösung sein.

10 Vgl. BBC-Nachr. Bd. 17, S. 289 (1930).
11 Vgl. Z. V D I Bd. 75, S. 505 (1931).

Mitteilungen der Physikalisch-Technischen 
Reichsanstalt.

Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
durch die Elektrischen Prüfämter1.

Nr. 331.
A u f Grund des § 10 des Gesetzes vom  1. VI. 1898, be

tre ffend  die elektrischen Maßeinheiten, sind die folgenden 
Elektrizitätszählerform en zur Beglaubigung durch die 
Elektrischen Prüfäm ter im Deutschen Reiche zugelassen 
und ihnen die beigesetzten Systemzeichen zuerteilt 
worden.

I. System 1 j qo |, die Form  W6k, Induktionszähler für 
einphasigen W echselstrom,

II. Zusatz zu System iß l f j ,  die Form W 6k*, Induktions
zähler fü r einphasigen W echselstrom, 

beide hergestellt von der Deutschen Zähler-Gesellschaft 
m. b. H. in Hamburg.

Berlin-Charlottenburg, den 24. II. 1933.

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

B e s c h r e ib u n g .
I. System i e 2 ] ,

die Form W6k, Induktionszähler für einphasigen Wechsel
strom, hergestellt von der Deutschen Zähler-Gesellschaft 

m. b. H. in Hamburg.
1. M e ß b e r e i c h e .

Die Zähler der Form  W6k sind zur Messung des Ver
brauches in einphasigen Wechselstromanlagen bestimmt. 
Sie können als Zweileiterzähler fü r Nennstromstärken 
von 3 bis 20 A , fü r Nennspannungen bis 250 V  und fü r die 
Nennfrequenz 50 Hz beglaubigt werden.

2. W i r k u n g s w e i s e .
Der Zähler (Abb. 1) ist ein Induktionsmotor, dessen 

Kurzschlußanker a aus Aluminium durch einen (in der 
Abbildung nicht eingezeichneten) Dauermagneten ge
bremst wird. Das dreizinkige Spannungseisen ist ober
halb, das fünfzinkige Stromeisen unterhalb der Alum i
niumscheibe angebracht. Zur Angleichung der Zugkraft 
des Zählers an die Bremskraft des Dauermagneten bei 
dessen mittlerer Stellung ist in jedem der beiden L uft
spalte zwischen den beiden Drosselbrücken b und dem 
Mittelzinken des Spannungseisens ein Drosselschieber d 
aus Eisenblech verschieb- und feststellbar angeordnet. 
Zur Einstellung der 90 “ -Verschiebung zwischen dem 
wirksamen Strom- und Spannungsfeld bei induktions
freier Last dient eine um die Stromspulenzinken gelegte

K upferwicklung. Diese 
läuft in die Scheibe w 
aus W iderstandsdraht 
aus, die mittels der 
Gleitklemme g mehr 
oder w eniger kurzge
schlossen werden kann. 
D er m ittels des Hebels h 
drehbare und in jeder 
Stellung feststellbare 

H ilfspol i erzeugt in 
Zusammenwirkung mit 
dem über ihm liegenden, 
unteren Ende e des am 
Spannungseisen sitzen
den Streubleches s ein 
zusätzliches D rehm o
ment zur Überwindung 
der Reibung. Zur V er
hütung von Leerlauf 

kann das obere Ende des Streubleches s vermittels einer 
Schraube /  einer auf der Ankerachse sitzenden eisernen 
Hemmfahne mehr oder weniger genähert werden.

3. S c h a l t u n g .
Die Schaltung der Zähler ist aus der Abbildung er

sichtlich.
4. E i g e n s  p h a f t e n .

Die untersuchten Zähler hatten bei Nennlast ein Dreh
moment von etwa 5,1 cmg. Sie liefen bei induktionsfreier 
Belastung mit etwa 0,3 %  des Nennstromes an. Das 
Ankergewicht wurde bei einem Zähler zu 21 g, die Dreh
zahl der Zähler zu 33 bis 38 U/min bei Nennlast ermittelt. 
Der Eigenverbrauch im Spannungskreis betrug etwa
0,63 W  bei 110 V  und etwa 0,54 W  bei 220 und 250 V  Nenn
spannung. Der Eigenverbrauch im Stromkreis belief sich 
auf etwa 0,83 W  bei 5 A  und auf etwa 1,00 W  bei 20 A  
N ennstromstärke.

II. Zusatz zu System iß 2],
die Form W6k*, Induktionszähler für einphasigen Wech
selstrom, hergestellt von der Deutschen Zähler-Gesell

schaft m. b. H. in Hamburg.
Die unter I dieser Bekanntmachung zur Beglaubigung 

zugelassenen Induktionszähler für einphasigen W echsel
strom der Form  W6k werden für die Nennstromstärke
5 A  auch in einer Sonderausführung unter der Form 
bezeichnung W6k* hergestellt und können in dieser Aus
führung für Nennspannungen bis 250 V  und für die Nenn
frequenz 50 Hz beglaubigt werden. Die Zähler der Form 
W6k* unterscheiden sich von den Zählern der Form  W6k 
für 5 A  Nennstrom dadurch, daß die Stromspulenwick
lungen verstärkt und die Windungszahlen der Strom- und 
Spannungsspulen etwas vermindert sind.

Die untersuchten Zähler hatten bei Nennlast ein 
Drehmoment von etwa 5,2 cmg. Sie liefen bei induktions
freier Belastung mit etwa 0,4 %  des Nennstromes an. 
Der Eigenverbrauch im Stromkreis betrug etwa 0,35 W, 
im Spannungskreis etwa 0,87 W  bei 110 V  und etwa 0,74 W 
bei 220 V  Nennspannung. Ankergewicht und Drehzahl 
waren ebenso wie bei den Zählern der Form  W6k.

Abb. l.

1 Reichsministerialblatt 1933, S. 68.
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R U N D S C H A U .

Meßgeräte und Meßverfahren.
Wattmeter für Hörfrequenz. —  Die Leistung von 

elektrisch übermittelter Sprache oder Musik kann man 
nach Abb. 1 messen. Ein den Ausgangsimpedanzen des 
Verstärkers angepaßter Übertrager speist über ein Schwä
chungsglied mit veränderlicher Schwächung ein Thermo- 
W attmeter, das fü r den in Frage kommenden Frequenz
bereich wenig Frequenzabhängigkeit zeigt. Das Schwä
chungsglied besteht aus zwei in Reihe geschalteten Ohm
schen Widerständen mit einem in ihrem Verbindungspunkt 
quer liegenden W iderstand mit einem gemeinsamen Null
leiter. Die Widerstände lassen sich aus einem vom Ver-

rd lt  •—lii  ̂ \ *

Abb. 1. Grundschaltung für 
die wattmetrische Messung von 

Hörfrequenz.

X

1  Drosselspule 2 Kapazität 3 Bürde 

Abb. Schaltbild.

0,1 % und 0  beträgt nur wenige Minuten. Aus der Über
stromkennlinie erkennt man, daß die Genauigkeit bis zum 
dreifachen Normal wert des Stromes bestehen bleibt. Die 
Empfindlichkeit gegen Änderung der Temperatur und 
Bürde ist gering. Sie würde sich bemerkbar machen, wenn 
der W andler fü r kleinere Übersetzungsverhältnisse gebaut 
würde. So würde fü r 50 A  Primärstrom diese W andler-

Min ê

(PHtlfi Oß 1 
cos f

fasser- angegebenen Diagramm so bestimmen, daß_ die 
Schwächung frequenzunabhängig erfolgt. Gute Mittel
werte des Anpassungswiderstandes für magnetische 
Lautsprecher und dynamische mit Abwärtsübertrager 
sind 4000 Q, fü r dynamische Lautsprecher ohne Übertra
ger 10 Q. Die Frequenzkurve der Leistungsangabe des 
Instruments zeigt erst bei 65 Hz und bei 6500 Hz einen 
A bfall von etwa 15 % . Die Empfindlichkeit beträgt
0,002 W  je  Teilstrich bis 10 W  Vollausschlag. Das wich
tigste Anwendungsgebiet ist die Messung der unverzerr
ten Lautstärke von Schallplatten- und Rundfunkver
stärkern. (E. A s c h ,  Z. techn. Physik Bd. 11, S. 377.)

Br.
Ein „fehlerloser“ Stromwandler (Einleiterwandler). —

W egen der bekannten Vorzüge im Betriebe beschränkt sich 
der Verfasser nur auf Einleiterwandler. A ls Kernmaterial 
wird legiertes Eisen und dann als erste Verbesserungs
möglichkeit N i c k e l - E i s e n  (H ypernik) der Rechnung 
zugrunde gelegt. Die 
Ergebnisse genügen den 
scharfen Forderungen 
des Verfassers nicht.
Die Durchrechnung des 
W andlers von B r o o k s  
zeigt die Schwächen die
ses Wandlers, wenn er 
als Einleiterwandler 
verwendet wird. Als 
weitere Verbesserung 
käme der W andler von 
I l i o v i c i  in F rage; auch dieser genügt nicht. Von den 
erwähnten verbesserten Wandlern schneidet am besten der 
mit Nickel-Eisen-Kern ab.

Um den gestellten Forderungen gerecht zu werden, 
strebt der Verfasser eine unendlich große Permeabilität an. 
Hierzu braucht er zunächst eine konstante Permeabilität, 
also einen mit der Induktion proportionalen Magnetisie
rungstrom, den er dann durch einen Kondensator aufhebt. 
Eine konstante Permeabilität erhält er nach folgendem 
Grundgedanken: Von zwei magnetischen Kreisen arbeite 
der eine bei einer niedrigen Induktion, ganz im Anfang der 
Magnetisierungskurve, wo diese konkav verläuft, der 
andere ist gesättigt und arbeitet im konvexen Gebiet der 
M agnetisierungskurve. Diese beiden Kerne werden nun so 
zusammen verwendet, daß sich die Krümmungen der Kur
ven aufheben und eine lineare Magnetisierungskurve ent
steht. Der Verfasser gibt hierzu 2 Verfahren an, die er 
theoretisch eingehend behandelt. Unter diese Verfahren 
lassen sich die Kunstschaltungen von P f i f f n e r ,  W i l 
s o n ,  AEG, W e l l i n g s  und M a y o eingliedern. Durch 
einen Versuch weist der Verfasser nach, daß im Span
nungsbereich von 1 : 10 eine lineare Magnetisierung mit 
einer Abweichung von höchstens 0,5% möglich ist. Bei 
der Verwirklichung dieser Theorie wird in Anlehnung an 
die Konstruktion von P fiffn er der stark gesättigte Teil 
der magnetischen Kreise außerhalb des Wandlers in eine 
kleine Drosselspule mit einer Einschnürung im Kern ver
legt (Abb. 2). Die Empfindlichkeit gegen eine Änderung 
der Bürde wird umgangen, indem der Wandler für eine 
höchste Bürde von 50 V A  abgeglichen und jede kleinere 
Bürde durch eine Zusatzbürde auf den Betrag von 50 VA  
gebracht wird. Die Versuchsergebnisse nach einer Prüfung 
im Bureau o f Standards zeigt Abb. 3. A ü bleibt unter

Abb. 3. Fehlerkurven des Wandlers 400/5 A und Grenzen für Bürde 
und cos qj (44 cm Dm r., 18 cm Höhe, 120 kg Gewicht).

konstruktion ungeeignet sein. Der V erfasser bezeichnet 
es als aussichtsreich, die Eisenverluste zu verringern; 
ferner glaubt er, daß seine Verbesserungen auch für 
Mehrleiterwandler geeignet sind. Nickel-Eisen-Legierun- 
gen hält er, da er eine praktisch bereits unendlich große 
Permeabilität erreicht hat, fü r überholt und überflüssig. 
Zum Schluß werden Prüfverfahren behandelt, unter denen 
die E ich scha ltun g  von S i 1 s b e e etwa von Interesse sein 
kann. (A . C. S c h w a g e r ,  Bull. Schweiz, elektrotechn. 
Ver. Bd. 23, S. 514.) Kd.

Beleuchtung.
Der wirtschaftliche Wert guter Straßenbeleuchtung.

— Zur Feststellung des Zusammenhanges zwischen Ver
kehr sunf allen und Straßenbeleuchtung können 3 Ver
gleichsmöglichkeiten dienen, nämlich das Verhältnis der 
Unfälle

a) bei Tageslicht bzw. vollkommener Dunkelheit,
b) bei Tageslicht bzw. der gewöhnlichen Straßenbe

leuchtung und
c) bei Tageslicht und einer den Erfordernissen des 

Verkehrs angepaßten, wirtschaftlich tragbaren 
Straßenbeleuchtung.

Als Maßstab dienen im letzteren Falle die Angaben des 
Code o f Street L ighting (ETZ 1931, S. 1310). Die Schwie
rigkeiten für eine einwandfreie Darlegung des Einflusses 
der Beleuchtung liegen teils in der zumeist mangelhaften 
Anlage der Unfallstatistiken, teils in der großen Anzahl 
störender Einflüsse, wie W etter, Beschaffenheit der Stra
ßendecke, Gehör und Sehvermögen des Fahrers usw.

Nach den oben angedeuteten Methoden ist eine A n
zahl von Untersuchungen durchgeführt worden.

a) Kirk W. R e i d und A. H. H i n k 1 e , die Leiter 
der Verwaltungsbehörde für die Landstraßen des Staates 
Indiana, fanden, daß während der Dämmerung und der 
Nacht % der 248 tödlichen Unfälle des Jahres 1930/1931 
vorkamen. In diesen Abend- und Nachtstunden ging aber 
nur /-äS des Gesamtverkehrs über die Straße, d. h. das Un
fallrisiko ist abends viermal so groß wie am Tage. Dieses 
Ergebnis scheint für die auch in Deutschland aktuell wer
dende Frage der Beleuchtung stärkst befahrener Land
straßen von Bedeutung.

b) Eine von E. A . A n d e r s o n  und O. F.  H a a s  
entwickelte Methode vergleicht die U nfallziffern, die des 
Sommers bzw. W inters während jener Stunden Vorkommen, 
die im Sommer noch Tageslicht haben, während im W in
ter die Straßenbeleuchtung bereits eingeschaltet ist. Der 
Einfluß der W itterung und der jährlichen Schwankung 
der Verkehrsdichte wird durch eine elegante Umrechnung 
mit H ilfe der Tagesunfälle ausgeschaltet. Nach dieser 
Methode sind 5 Untersuchungen nach Zahlentafel 1 durch
geführt worden:

c) Untersuchungen dieser A rt sind besonders auf
schlußreich hinsichtlich der Ersparnismöglichkeiten durch 
Einführung guter Straßenbeleuchtung. Es liegt eine, wenn 
auch noch geringe Anzahl von Ergebnissen vor, die zei
gen, daß man bei angemessener Straßenbeleuchtung die 
Hälfte der Unfälle vermeiden könnte, die jetzt dem Feh
len des Tageslichtes zugeschrieben werden müssen. Diese
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Z a h l e n t a f e l  1.

Nr.

Zahl der 
durch unge
nügende Be

leuchtung 
verursachten 
Nachtunfälle

in %

Zeitraum Ort Verfasser ver
öffentlicht

1 18 1919— 20 32 Städte in 
Y.S. Amerika

Anderson 
u. Haas

Trans. Illum. 
Engng. Soc. 
1921 S. 452

2 35 1929 New York, 
Pennsyl- 
vanien, 
Nord-Caro
lina, Kali
fornien

National
Safety Coun
cil, Stat. 
Büro

Public 
Safety 
Aug. 1930

3 45 1930— 31 New York 
City

P. S. Miller El. 
Testing Lab., 
u. O. H. 

Shaw, Edison 
Comp.

4 49 1931 46 Städte in 
V.S. Amerika

R. E. Simpson 
The Tra
vellers In
surance Co.

The Tra
vellers 
Standart 
Juli 1932

5 55 1931 12 Städte in 
V.S. Amerika

Komitee für 
Straßenbe
leuchtung 
der Illum. 
Engng. Soc.

Unfälle bedingen einen Verlust für die Volkswirtschaft 
Nordamerikas in Höhe von 748 Mill RM. Es hat sich ge
zeigt, daß auch die Zahl der kriminellen Vergehen auf der 
Straße durch die Straßenbeleuchtung verringert wird. 
Untersuchungen ähnlicher A rt wie oben ergaben, daß 
Schäden im Betrage von 300 Mill RM durch gute Straßen
beleuchtung verhindert werden könnten. A lles fü r 100 000 
Einwohner gerechnet, beträgt der Schaden, der durch 
schlechte Beleuchtung verursacht wird, 0,872 Mill RM. 
Z. Z. werden im Durchschnitt 0,48 Mill RM für Beleuch
tung ausgegeben. W ürde dieser Satz auf 1 Mill RM er
höht, so würde man eine gute Beleuchtung erhalten und 
noch 0,352 Mill RM ersparen. (F . C. C a l d w e l l ,  Trans. 
Illum. Engng. Soc. Bd. 27, S. 808, 1932.) Lnf.

Bahnen und Fahrzeuge.

Die Elektrisierung der österreichischen Bundesbahnen
i. J. 1932. —  Das Jahr 1932 war hauptsächlich den V or
bereitungsarbeiten fü r die Einführung der elektrischen 
Zugförderung auf der Tauernbahn und auf der Linie 
W ien— Salzburg gewidmet. Die Vorarbeiten für die (im 
Falle der Bereitstellung der Geldmittel) in erster Reihe 
in Betracht kommende Elektrisierung der etwa 46 km 
langen Teilstrecke Schwarzach-St. Veit— Mallnitz der Tau
ernbahn wurden beendet. Sowohl fü r die (vom Stand
punkte der Energieversorgung allein notwendige) kleine 
Erw eiterung des Unterwerkes Schwarzach-St. Veit als 
auch für die Herstellung der Fahrleitungsanlagen liegen 
vergebungsreife Firmenangebote vor. (Die Um gestaltung 
der Fernmeldeanlagen der Tauernbahn ist bekanntlich 
schon durchgeführt.) Da fü r  die Energieversorgung der 
Linie Salzburg— W ien auch die Heranziehung von bahn
eigenen W asserkraftwerken in Betracht kommt, u. zw. 
insbesondere der zweiten Stufe der den Ö. B. B. konzessio
nierten W asserkraftstufen im Stubachtale, wurde für 
diese Stufe ein Detailentwurf ausgearbeitet. (D ie Stufe 
schließt an das seit 1929 in Betrieb stehende Stubach- 
werk —  siehe Übersichtsplan in ETZ 1924, H. 50 —  an.) 
Ferner wurde ein Entw urf für die allenfalls geplante 
Überleitung der W ässer des W eissees in den auf dem 
Tauernmoosboden errichteten Speicher des bestehenden 
Stubachwerkes hergestellt. W eitere Vorarbeiten betreffen 
die Vermessung, Vermarkung und planliche Festlegung 
einiger Teilstrecken der für die Energieübertragung aus 
dem Stubachtale zur Linie Salzburg— W ien in Aussicht 
genommenen 110 kV-Übertragungsleitung. Auch fü r die 
Fahrleitungsanlagen dieser Linie wurden streckenweise 
Entwürfe ausgearbeitet. A n  B a u  arbeiten ist die A us
rüstung von Verschubgleisen mit Fahrleitung in einigen 
Bahnhöfen der elektrisierten Strecken zu erwähnen. (Der 
bis dahin in diesen Bahnhöfen notwendig gewesene lästige 
Dampfverschub kann nunmehr entfallen.) Beim Spuller- 
seewerk wurden die Ergänzungsherstellungen (4. Maschi
nensatz und Pumpanlage, siehe ETZ 1932 S. 1050, 1051) 
in Betrieb gesetzt. Die Reaktanzdrosselspulen des Unter
werkes Roppen1 wurden übernommen. Der Fahrpark er-

1 ETZ 1932, g. 229.

hielt durch die Inbetriebnahme von fü n f Elektrolokomo
tiven der Reihe 1670 • 100, A chsfolge ID o l einen Zuwachs. 
(Diese Lokomotiven unterscheiden sich nur wenig von 
den 29 Lokomotiven der Reihe 1670. Sie weisen, ebenso 
wie diese, vier Zwillingsmotoren mit vertikalen Anker
wellen auf. Die Stundenleistung beträgt insgesamt 3050 PS 
bei etwa 66 km/h.) Ferner wurde die von den Österr. Sie- 
mens-Schuckertwerken ausgeführte Phasenumformerloko
motive endgültig übernommen1. (Nach den Vierteljahrs
berichten d. Elektrisierungsdirektion d. Österr. Bundes
bahnen, Wien 1932.) Ltl.

F ernmeldetechnik.

4. Fernsehausstellung in London. —  Vor kurzem fand 
in South Kensington-London die 4. englische Fernsehaus
stellung, verbunden mit einer photoelektrischen Schau, 
statt. Unter Mitwirkung der Britischen Rundfunkgesell
schaft und der Baird-Fernsehgesellschaft wurden Em p
fangsvorführungen veranstaltet. A ls Sender diente der 
Ultrakurzwellensender der Britischen Rundfunkgesell
schaft, der die W elle 7,75 m benutzt. Einzelne Aussteller 
boten daneben auch eigene Vorführungen, insbesondere die 
M arconi-Gesellschaft, die General Electric Co. und die 
Edison Swan Electric Co. Die M arconigesellschaft zeigte 
den Em pfang 30zeiliger Bilder über eine Ortsleitung und 
verwendete als Em pfangsgerät einen Spiegelradempfän
ger. Außerdem  führte sie den Em pfang der von C h e 1 m s- 
f  o r d auf dem Funkweg übertragenen Bilder vor; diese 
wurden mit einem Projektionsem pfänger aufgenommen 
und auf einen Schirm geworfen. Die General Electric Co. 
hatte verschiedene Arten von Photozellen ausgestellt, dar
unter solche fü r Fernsehen und für besondere Zwecke, u. a. 
Zellen mit Quarzfenstern zum Messen ultravioletten Lichts, 
ferner mehrere Arten von Glimmlampen, Die Edison Swan 
Electric Co. stellte Empfangsversuche mit einer Kathoden
strahlröhre an; die mit dieser Röhre auf genommenen Bil
der waren ebenfalls nur in 30 Zeilen zerlegt. A u f dem 
Stand von F. H. Brittain war mittels eines Films die A b 
hängigkeit der Bildgüte von der Zahl der Bildzeilen und 
Bildpunkte dargestellt; 90 Bildzeilen mit 10 000 Bildpunk
ten ergaben ein ausgezeichnetes Bild. An verschiedenen 
Stellen konnte man Spiegeltrommelempfänger sehen; die 
hiermit aufgenommenen Bilder wurden auf einem Schirm 
wiedergegeben. Die Firma D. F. W atson hatte eine von ihr 
entwickelte Spiegelschraube fü r den Em pfang 30zeiliger 
Bilder von 7 :3  cm Größe zur Schau gestellt. (E lectri- 
cian Bd. 60, S. 472.) Gth,

Kurzwellige Schwingungen in magnetischen Feldern.
—  Bei den kurzwelligen Schwingungen nach Barkhausen- 
Kurz schwingen die Elektronen um das Gitter. Ersetzt 
man das Gitter durch ein axiales M agnetfeld, so ent
stehen ähnliche Schwingungen, die dadurch hervorge
rufen werden, daß die Elektronen durch das genügend 
starke M agnetfeld zur Kathode zurückgebogen wer
den. Diese Schwingungen untersuchen A. A. S 1 u t z - 
k i n  und D. S. S t e i n b e r g .  Eine Zweikathoden
röhre mit zylindrischer Anode w ird mit einer Anoden
spannung von einigen hundert Volt betrieben. Die 
Röhre wird in ein axiales M agnetfeld gebracht und dann 
gegen dieses Feld gedreht. Die Schwingungen wachsen 
rasch an und erreichen ein Maximum bei einem Winkel 
von 9 ••• 11 °. Mit wachsender magnetischer Feldstärke 
erreicht man einen kritischen W ert, bei welchem der 
Anodenstrom steil abfällt. Schwingungen treten bei Röh
ren mit ziemlich großem  Anodendurchmesser (12 —6 mm) 
nur auf, wenn das M agnetfeld bis auf einige Prozent 
diesem kritischen W ert nahe kommt. Die Abmessungen 
des Außenkreises haben nur geringen Einfluß au f die 
Wellenlänge. Bis zu 7 cm W ellenlänge herunter konnten 
Schwingungen mit starker Intensität erreicht werden. 
Auch mit käuflichen Dreielektrodenröhren waren solche 
kurzen Wellen zu erreichen, wenn das Gitter als Anode 
benutzt wurde; jedoch war die Intensität wesentlich klei
ner. (A . A . S l u t z k i n  u. D.  S. S t e i n b e r g ,  Ann. 
Physik 5. Folge Bd. 1 S. 658.) Br.

Strahlung von Antennen unter dem Einfluß der Erd
bodeneigenschaften. —  M. J. O. S t r u 11 untersucht die 
Strahlung elektrischer und magnetischer Dipole bei end
lichem Elevationswinkel und unter Berücksichtigung der 
Antennenhöhe. Die Erde wird dabei nicht als unendlich 
gut leitend angenommen, sondern ihre Eigenschaften in 
der Form  eines komplexen Brechungsindex angegeben

-nß =  e —  g  X V —  1

1 ETZ 1932, S 701; 1933, S. 303.
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wo e die Dielektrizitätskonstante, o die Leitfähigkeit und 
l  die W ellenlänge bedeuten. Bei großer Dipolhöhe ist 
die nützliche Strahlung für vertikale elektrische Dipole bei 
m äßigem  \rfi\ größer, bei g roß em \n2\ kleiner als bei kleiner 
Dipolhöhe. Bei horizontalen Dipolen wächst die Strahlung 
immer mit der Höhe. A u f der Erde haben horizontale Di
pole kleinere nützliche Strahlung als vertikale Dipole; bei 
genügender Dipolhöhe steht dagegen die Strahlung hori
zontaler Dipole keineswegs hinter derjenigen vertikaler 
Dipole zurück. Die nützliche Strahlung vertikaler magne
tischer Dipole ist auf der Erde gering und kleiner als die
jenige horizontaler magnetischer Dipole. Sie nimmt aber 
mit der Höhe zu, während diejenige horizontaler Dipole ab
nimmt. In großer Höhe haben vertikale Dipole eine größere 
nützliche Strahlung als horizontale Dipole. Ein Vergleich 
elektrischer und magnetischer Dipole gleicher Stärke zeigt: 
Bei großer Höhe sind elektrische Dipole in bezug auf Nutz
effekt (nützliche Strahlung im oberen Halbraum durch 
Gesamtstrahlung) ungünstiger als vertikale magnetische 
Dipole und etwa gleichwertig horizontalen magneti
schen Dipolen. A u f der Erde sind elektrische Dipole den 
vertikalen magnetischen in bezug auf nützliche Strahlung 
erheblich überlegen, dagegen den horizontalen magneti
schen Dipolen erheblich unterlegen. (M. J. O. S t r u t t ,  
Ann. Physik 5. Folge Bd. 1 ,'S. 721, 751.) Br.

Hochspannungstechnik.
Bestimmung der Feldverteilung an Hochspannungs

isolatoren. —  Im Gegensatz zu einem neuen Verfahren, 
bei dem das Potential einer Sonde im elektrischen Felde 
gegen ein von einer zweiten Spannungsquelle herrühren
des einstellbares ausgeglichen wird, wobei ein Röhren
gleichrichter als Nullgerät benutzt ist1, wird das übliche 
Verfahren des Abgleichens gegen einen mit A b gr iff ver
sehenen Spannungsteiler2 im Verein mit der Feldlinien
aufzeichnung mittels Strohhalmes3 nach T o e p 1 e r zur 
genauen Festlegung des Feldes benutzt. Als Spannungs
teiler dient ein von W asser durchströmter, einige Meter 
langer Gummischlauch, durch dessen Wandung Steck
nadeln gebohrt sind, die als Spannungsabgriffe dienen. 
Bei der Potentialbestimmung von Sonden geringer Ka
pazität, die ja  zur Vermeidung von Feldverzerrungen 
klein gehalten werden müssen, können Funkenstrecken als 
Nullspannungs-Anzeiger nicht benutzt werden, da die 
Sonde in ihrem Potential durch die kleinste Stromabgabe 
schon merklich verschoben w ird ; Ver stärker anordnun- 
gen stören anderseits durch ihre Erdkapazität das Feld 
bzw. die Spannungsteilung erheblich. Eine Feldstörung 
durch die Zuleitungen kann vermieden werden, indem 
diese in Äquipotentialflächen des (vorher mit dem Stroh
halm ermittelten) Feldes geführt werden. Als bequemes 
Anzeigegerät hoher Stromempfindlichkeit bei ausreichend 
kleiner Kapazität erwies sich eine Neon-Lampe (von 
Philips, fü r 220 V  Wechselspannung mit unsymmetrischen 
Elektroden). Ihr Verlöschen bzw. ein Tiefpunkt ihrer 
Leuchtkraft zeigt an, daß das Potential der Sonde mit 
dem des eben gewählten A bgriffes übereinstimmt; als 
Fehler w ird 2 %  angegeben. Eine kleinste Helligkeit 
statt völligen Verlöschens erhält man dann, wenn zwi
schen der Spannung der Sonde und der Widerstandspan
nung eine (kleine) Phasenverschiebung besteht. Verfolgt 
man die an der Glimmlampe liegende Spannung bei auf
einanderfolgenden A bgriffen  in der Nähe des Minimums, 
so sieht man, daß die Überschreitung dieses Punktes eine 
(annähernde) Phasenumkehr der Lampenspannung mit 
sich bringt. Beobachtet man die Glimmlampe durch eine 
synchron laufende Schlitzscheibe, so stellt man gleich
zeitig eine Umkehr der Polarität in der Glimmlampe 
(dank ihrer unsymmetrischen Elektroden) fest, wodurch 
der Tiefpunkt mit großer Schärfe zu finden ist. Diese 
Erscheinung wird als Grundlage eines einfachen Gerätes 
zur Bestimmung (kleiner) Phasenverschiebungen gekenn
zeichnet. (0 . S t e e l s  u. G. M a r y s s a e l ,  Rev. gen. 
Electr. Bd. 30, S. 979.) Stk.

Werkstatt und Baustoffe.
Die Schmiedbarkeit der nach dem elektrischen Licht

bogenverfahren ausgeführten Schweißungen. —  Im all
gemeinen ist die an weichen Stählen ausgeführte Schwei
ßung nach dem elektrischen Lichtbogenverfahren nicht 
schmiedbar. W ird z. B. eine nach diesem Verfahren zu
bereitete Probe erwärmt, so nimmt man wahr, daß bei 
Kirschrot die Sprödigkeit der Schweißstelle sehr groß ist: 
ein leichter Schlag mit dem Hammer genügt, daß die

1 K. D r e w n o w s k i ,  Rev. gen. Electr. Bd. 30 (1931), S. 534; Arch. 
Elektrotechn. Bd. 27 (1933), S. 229.

2 H. J. R y a n ,  Proc. Amer. Inst, electr. Engr. Bd. 35 (1916), S. 1187.
3 R e g e r b i s ,  ETZ 1925, S. 298 u. 336

Probe bricht. Untersuchungen haben nun ergeben, daß 
die Schmiedbarkeit nicht allein von der Beschaffenheit des 
Elektrodenmetalles, d. h. also von dem mehr oder weniger 
großen Gehalt an Verunreinigungen, wie Schwefel, Phos
phor, Silizium usw., die es enthält, abhängt, sondern auch 
von besonderen Maßnahmen, die zum Schutze des Metalles 
vor atmosphärischen Einflüssen getroffen  werden.

Eine Schmiedbarkeit der Schweißung läßt sich zu
nächst dadurch erreichen, daß man den K ohlenstoff- und 
Mangangehalt des Stahles erhöht, u. zw. läßt ein Kohlen
stoffgehalt von 0,30 %  und ein Mangangehalt von 0,85 % 
ein Schmieden zu. Die W irkung erklärt sich daraus, daß 
diese beiden Elemente desoxydierend sind und eine Schutz
schicht von Kohlenoxyd und M anganoxyd bilden. A ller
dings ist die Bearbeitung einer solchen Schweißstelle nicht 
leicht. Andere Verfahren zur Erhöhung der Schmiedbar
keit sehen das Schweißen in einer schützenden Gasschicht 
vor. Die Schweißung in einer W asserstoffatm osphäre mit 
Graphitelektroden ist immer schmiedbar. Dann gibt es 
besondere ummantelte Elektroden, die ebenfalls ein 
Schmieden der Schweißstelle zulassen.

A u f Grund zahlreicher Untersuchungen kann man 
sagen, daß die Eignung der Schweißstelle zum Schmieden 
ein ziemlich sicheres Kennzeichen fü r das Vorhandensein 
guter mechanischer Eigenschaften des W erkstoffes ist: 
in diesem Falle beobachtet man allgemein ein feines Korn 
und ein glänzendes Bruchaussehen, während in der nicht
schmiedbaren Schweißung das Korn grob und der Bruch 
matt ist. Es ergaben sich fü r eine schmiedbare Schweiß
stelle eines weichen Stahles eine Zerreißfestigkeit von 
46,2 kg/m m 2, eine Elastizitätsgrenze von 35,6 kg/m m2 und 
eine Dehnung von 16,8 %, fü r eine nichtschmiedbare 
Schweißstelle die W erte von 36,8 kg/m m 2 bzw. 27,7 kg/m m 2 
bzw. 8 %. Die Festigkeitseigenschaften sind demnach bei 
der schmiedbaren Schweißung höher. Auch die Kerbzähig
keit der schmiedbaren Schweißstelle ist derjenigen der 
nichtschmiedbaren überlegen. Desgleichen besitzt die 
schmiedbare Schweißstelle einen höheren Korrosions
widerstand.

Im Interesse der Sicherheit in der Ausführung der 
elektrischen Lichtbogenschweißung erscheint eine beson
dere Einteilung der Elektroden im Interesse der Sicher
heit der auszuführenden Schweißung empfehlenswert,
u. zw. könnte sich diese Einteilung nach dem Verwendungs
zweck des geschweißten W erkstoffes richten (Eisenkon
struktion, Kesselbau, Hochdruckbehälter usw .). Für 
diese verschiedenen Arbeiten müßte außer den selbstver
ständlichen guten sonstigen mechanischen Eigenschaften 
der geschweißten Stelle auch die Schmiedbarkeit verlangt 
werden. Die Schmiedbarkeit gibt dann aber auch einen 
Anhaltspunkt fü r den W ert der fü r die elektrische Licht
bogenschweißung angewendeten Elektrode. (R. S a r a -  
z i n ,  Rev. Soud. autog. 1931, S. 2242.) Kp.

Werkstoffe auf der Leipziger Messe. —  Zum ersten
mal war auf der Leipziger Messe in diesem Jahr den W erk
stoffen ein breiterer Raum gewährt. In erster Linie kam 
dies allerdings den mannigfachen Materialien des Bau
gewerbes zugute, doch zeigten auch die Sonderschau 
„Stahl“ , die Stände der Nichteisenmetalle und besonders 
die Isolier- und P reßstoffe  im „Haus der Elektrotechnik“ 
dem Elektrotechniker klar, wie weit die Forschung die 
Leistungsfähigkeit der Materialien gesteigert hat. Durch 
die außerordentliche Verbilligung des K  u p f  e r  s ist dieses 
wieder an vielen Stellen in den Vordergrund gerückt, wo 
man eine Zeitlang aus wirtschaftlichen Gründen zum 
Leichtmetall übergehen wollte. Anderseits haben die Preis
verhältnisse auf dem Edelmetallmarkt dazu geführt, daß 
S i l b e r  in Kontaktorganen bis zu höheren Stromstärken 
verwandt wird als früher. Die k e r a m i s c h e n M a s s e n  
haben keine nennenswerte Entwicklung seit dem vorigen 
Jahre zu verzeichnen. Ihre Spitzenleistungen waren 
wiederum durch die Ausstellung großer Durchführungen 
und Stützer veranschaulicht. Hartporzellan wird für die 
Haube des Sigma-Bügeleisens (BBC) verwendet, doch wird 
man abzuwarten haben, ob diesem Vorgang ein weiteres 
Eindringen in das Gebiet der W ärm egeräte folgen wird. 
Die K u n s t h a r z p r e ß m a s s e n  sind inzwischen, so
wohl was ihre Eigenschaften als auch ihre leichte V er
arbeitbarkeit anbelangt, soweit entwickelt und in so viele 
Zweige der Technik eingedrungen, daß man ihnen fast auf 
jedem Stand begegnet. Es muß jedoch bezweifelt werden, 
ob sich die Preßmassen überall dort, wo sie heute propa
giert werden, behaupten können. Es wäre zur Vermeidung 
von Rückschlägen zu wünschen, daß sie tatsächlich nur 
dort verwendet werden, wo ihre besonderen Eigenschaften 
zu technischen oder wirtschaftlichen Vorteilen gegenüber 
dem bis dahin verwendeten Metall, Holz oder anderen Stof
fen führen. Selbst dann würde ihnen noch ein außerordent-
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lieh weites Feld zur V erfügung stehen. Die plastische jetzt in Form  von Folien auf dem Markt ist. Die Folien 
Masse „T  r  o 1 i t u l“ 1 m öge noch Erwähnung finden, da sie sind glasklar und farblos; ihre physikalischen Eigenschaf

ten machen sie geeignet, als Isolierstoff, vornehmlich in
1 ETZ 1032, S. 132. der Schwachstromtechnik, verwendet zu werden. v. R.

Energiewirtschaft.
Aus der deutschen Elektrizitätswirtschaft.

A u s  d e n  J a h r e s b e r i c h t e n  d e u t s c h e r  E l e k t r i z i t ä t s w e r k e * .
(Die fettgedruckten Ziffern beziehen sich auf das Jahr 1931

„  schräg „ „  „  „  „  „  „  1930.)
a b I II III IV V VI V II V III IX
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A  Technische Angaben
I. Leistung der Eigenerzeu kW 88 9451 12 000 896 637 230 041 174 000 139 215 30 800 9 965 10 200

gung .................................. 88 945 12 000 926 593 229 881 174 000 138 985 30 800 9 965 16 600
II. S trom m en g en .................. 103 kWh

a) Eigenerzeugung . . . 160 495 20 825 V 441 533 322 519 165 661 37 324 20 449 243
183 161 24 093

*
496 906 370 018 189 526 39 931 20 506 3 667

b) B e z u g .......................... 60 537 12 651 74 537 16 663 21 485 _ 7 732 37 366
60 396 12 765 f 71 568 12 819 22 435 — 12 488 41 746

c) Gesamtmenge . . . 221 032 33 476 516 070 339 182 187 146 37 324 28 181 37 609
243 557 36 858 / 568 474 382 837 211 961 39 931 32 991 45 413

III . Nutzbare Abgabe . . . 208 787 28 244 2 286 000 449 160 325 519 166 759 31 285 22 500 32 661
218 229 31 001 2 609 000 492 964 367 634 190 054 33 675 26 900 39 577

B  Bilanz
a) Ak t i v a

I. Anlagevermögen
1. Kraftwerke einschl.

Grundstücke und 103 26 515 3 834 107 507 24 278 34 524 3 330 7 5441
Gebäude . . . . RM 25 797 4 071 278 8612 24 278 34 142 5 426 7 7341

2. Fortleitung und Ver 14 427 4 790 174 020 3 320 22 738 5 859 12 1241
teilung einschl. Zähler 14 412 4 817 743 721i __2 3 319 22 271 6 707 } 16 8441

1 16 8961 11 8531
3. Im Bau befindliche An 3 — 665 4701 2 116 _ 1 156 — —

lagen .............................. 397 — 5 463 — — — ) —
4. Betriebs- und 0 9 2 373 35 ___ 148 70 0

Geschäftsinventar . . 0 12 — 35 — 204 90 0

Summe I .......................... 40 945 8 633 743 721 286 017 27 633 58 418 9 337 16 914 19 668
40 606 8 900 665 470 284 324 27 632 56 413 12 337 16 986 19 587

Jahresunterschied . . . +  339 —  267 +  78 251 +  1 693 _ +  2 005 —  3 0001 —  7,2 +  81
% +  0,7 — 3 +  11,7 +  0,6 — +  3,6 —  25 — 0,4 +  0,4

II. B e te ilig u n g e n ................. 10' 1 684 — 161 906 14 265 — 1 005 — 1 386
RM 1 684 152 558 9 517 — 733 — — 1 386

III. Umlaufsvermögen 1 0 3
1. Vorräte ...................... RM 1 154 _i 10 398 568 58 1 238 180 353 570

1 127 _i 8 163 852 47 1 353 422 535 696
2. Eigene Aktien . . . 9 f — — — — — — — — —

3. Forderungen
a) an abhängige und f> 733 — 8 974 50 0903 5 1561 — — — —

Konzerngeseilschaften 2 — 39 329 50 872a — — — — —

b) an sonstige 1 555 98 115 501 68 4591 1 355 4 077 359 1 240 5 040
Schuldner . . . . 2 526 113 133 986 74 577* 1 673 5 470 205 1 225 4 363

4. Sonstiges Umlauf sver-
mögen (Effekten, 2 735 2 9952 1 735 4 898 100 754 — 666 75
Bankguthaben, Kasse) 2 011 3 022 180 9 456 — 398 — 530 45

Summe I I I ...................... 6 177 3 093 136 608 124 015 6 669 6 069 539 2 259 5 685
5 664 3 135 181 658 135 757 1 720 7 221 627 2 290 5 104

Jahresunterschied .  . . 512 —  42 —  55 050 —  11 742 _ —  1 152 —  112 —  31 +  581
% +  9 —  1,4 —  30 —  8,4 — —  15,5 — 18 —  1,4 +  U ,4

IV. Bilanzschlußzahl . . . . 103 48 806 11 726 1 042 235 425 0745 34 302 65 492 9 876 19 173 26 739
RM 49 350 12 035 999 686 429 598 29 353 64 367 12 964 19 275 26 077

b) P a ss iv a
I. G r u n d k a p ita l................. 12 000 4 2183 246 0002 120 000 12 800 12 000 3 8182 8 000 10 000

12 000 4 1693 243 000 120 000 12 800 12 000 3 041 8 000 10 000
II. R e s e r v e fo n d s .................. 1 570 — 53 976 14 624 1 280 1 315 — 800 180

1 509 — 53 772 13 200 1 280 1 315 — 800 148
III. Rückstellungen . . . . 760 200 10 178 7 672 291 \ 175 675 36

280 200 — 11 393 807 1 31 730 175 652 35
IV. Wertberichtigungsposten 17 250 12 276 151 76 695 15 475 f 29 680 — 6 790 5 918

15 100 125 209 903 65 264 13 475 J 3 777# 6 745 5 785
V. Verbindlichkeiten

1. an abhängige und — — 59 251 686 — — — — —
Konzerngesellschaften — — 62 971 — — — — — —

2. aus Anleihen . . . . 15 871 5 103 293 112 171 709 540 14 341 3 719 1 704 —
16 376 5 159 297 839 161 355 573 15 831 3 838 1 719 —

3. S o n s t ig e ...................... 428 — 92 792 33 688 3 846- 5 264 1 839 673 10 177
3 128 — 120 945 57 989 • 349 4 465 1 852 754 9 461

Summe V .......................... 16 299 5 103 445 155 206 083 4 386 19 605 5 558 2 377 10 177
19 504 5 159 481 755 219 344 932 20 296 5 690 2 473 9 461

Jahresunterschied . . . —  3 295 —  56 —  36 600 —  13 261 — i —  691 —  132 —  96 +  716
0//o —  16,4 —  1 — 7,5 —  6,5 — —  3,4 —  2,3 —  4 +  7,4

VI. R e in g e w in n ..................... 103 RM 927 2 1934 10 775 _e 70 842 3254 531 428

D iv id en d e .......................... 0// o 6 ___4 5 — 0 7 — 6 4
103 RM 957 2 382 112 56 397• 69 1 076 281 | 605 648

% 7 — 5 0 0 9 — 7 6
Bilanzschlußzahl . . . 103 48 806 11 726 1 042 235 425 074 34 302 65 492 9 876 19 173 26 739

RM 49 350 12 035 999 686 429 598 29 653 | 64 367 ! 12 964 19 275 26 077
* Vgl. ETZ 1933, S. 91.
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C  Gew inn- und Verlustrechnung
a) A u fw e n d u n g e n 103

I. Ausgaben für RM
1. B etr ieb .......................... 1 8423 1 740 \ 17 435 850 6 450 1 833 5612 3 553

3018 2 078 \ 3 3163 18 538 977 7 746 2 066 5142 3 941
2. S onstiges..................... 2 241* 53 t  12 3378 1 569 _ — — — —

0 66 3 170 — — — — —
II. Abschreibungen . . . . 2 491 541 27 819 — 2 000 2 229 1 086 560 218

2 005 565 25 412 5 912 2 500 2 792 1 298 630 418
III. Zinsen . . . 627 373 24 6283 13 713 — 1 291 266 165 —

804 349 19 710z — — 1 464 340 142 —

IV. Steuern . . . . 807 120 3 — ___ 1 155 1 050 — 719
1 032 120 S — — 1 159 954 — 678

Summe a ) .......................... 8 008 2 827 55 763 32 717 2 850 11 125 4 235 1 286 4 490
4 142 3 178 57 459 27 620 3 477 13 161 4 658 1 286 5 037

Jahresunterscbied . . . _ 8 —  351 —  1 696 +  5 097 —  2 036 —  423 0 —  547

% +  8 — 11 — 2,95 +  5,5 —  15,5 —  9 —  5,4
V. Reingewinn ( +  ) . . . . 103 927 2 193 10 775 — 70 842 325 531 428

RM 957 2 382 11 256 397 69 1 076 281 606 648

Jahresunterschied . .  . —  30 —  189 —  481 —  1 174« ___ —  234 +  44 —  75 —  180

% —  3 —  8 — 4,5 — — —  11,8 +  15 —  12,5 —  29

VI. Bilanzschlußzahl . . . . 103 8 935 5 020 66 538 32 717 2 920 11 967 4 560 1 817 4 918
RM 5 099 5 560 68 715 28 017 3 546 14 237 4 939 1 892 5 685

b) E rträ g n isse

I. Betriebseinnahmen aus
1. Stromverkauf . . . . . 4 893 48 839* 23 661 2 649 11 950 4 073 \

5 419 49 962* 28 017i 3 365 14 208 4 531
2. Installationen . . . . 1 8 167 64 ___ — — — 212 1 1 772 4 915

I 5 051 102 — — — — 194 (  1 861 ( 5 683
3. S o n s t ig e m ................. 63 3 1964 1 964 202 — 214

' 39 3 8814 ___7 114 — 214 '
Summe I .......................... 8 167 5 020 52 035 25 625 2 851 11 950 4 499 1 772 4 915

5 051 5 560 53 843 28 017 3 479 14 208 4 939 1 841 5 683

Jahresunterschied . .  . +  3116 —  540 —  1 808 —  2 392 —  2 258 —  440 —  69 —  772

% +  60 — 9,7 —  3,3 —  8 —  15,5 —  9 —  3,4 —  13,5
II. B ete iligu n gen .......................... 103 115 — 14 008 — — —

RM 0 — 14 816 — — —
III. Vortrag und Sonstiges . 653 — 495 6 315« 69 17 61 45 3

48 — 56 — 67 29 — 51

Summe b ) ...................... 8 935 5 020 66 538 31 940 2 920 11 967 4 560 1 817 4 918
5 099 5 560 68 715 28 017 3 546 14 237 4 939 1 892 5 685

Jahres unterschied . . . +  3 836 —  540 —  2177 —  3 923 — 1 —  2 270 —  379 —  75 —  767
o/ +  75 — 9,7 -  3,1 8 — —  15,5 —  7,5 —  4 —  13,5

IV. Bilanzschlußzahl . . . . 103 8 935 5 020 66 538 32 717» 2 920 11 967 4 560 1 817 4 918
RM 5 099 5 560 68 715 28 017 3 546 14 237 4 939 1 892 5 685

B e m e r k u n g e n  :
Zu I.

* Die behandelten Geschäftsberichte beziehen sich auf die Zeiten 
vom 1. 10. 1931 bis 30. 9. 1932 bzw. vom 1. 10. 1930 bis 30. 9. 1931.

1 Die angegebene Leistung ist die Summe der Leistungen 
der drei Kraftwerke Harburg-Wilhelmsburg, Lübeck und 
Wiesmoor.

2 Für das Jahr 1930/1931 nicht gesondert ausgewiesen.
3 Diese Zahlen der Jahre 1931/1932 und 1930/1931 sind 

wegen wesentlich verschiedener Bilanzierungsart nicht 
miteinander vergleichbar; so sind in der Bilanz 1931/1932 
die Löhne, Gehälter, soziale Abgaben besonders aufge
führt, in der Bilanz 1930/1931 aber über Gewinn und 
Verlust abgebucht.

4 Die Summe besteht hauptsächlich aus Buchverlusten auf 
Effekten, Anleihen und Anleihewerten.

Zu II .
1 Vorräte sind nicht ausgewiesen.
2 Als Kassenbestand sind in beiden Jahren rd. 3 Mill RM 

aufgeführt; es handelt sich offenbar um das Bankgut
haben des EW bei der Stadtbank, der alle Überschüsse 
zugeführt werden.

3 Kapitalanteil der Stadt.
4 Dividende wird als städtisches Unternehmen nicht ver

teilt.
Zu I I I .

* Die behandelten Geschäftsberichte beziehen sich auf die Zeiten 
vom 1. 7. 1931 bis 30. 6. 1932 bzw. vom 1. 7. 1930 bis 30. 6. 1931.

** Diese Angaben sind in der Statistik der VdEW nicht an
gegeben und auch nicht aus den Geschäftsberichten zu ersehen.

1 Die Bilanz des großen RWE-Konzernes umfaßt außer 
der Eltversorgung auch Gasversorgung- und Straßen
bahn-Unternehmungen; doch werden sämtliche eigenen 
Unternehmungen über ein gemeinsames Anlagekonto ge-

führt, so daß in der Tabelle die Posten B I  1 — 4 nur in 
e i n e r  Summe erscheinen. Das Anwachsen dieser 
Summe um 78,251 Mill RM setzt sich zusammen aus: 
rd. 17,0 Mill. RM für Übernahme von Netzen, 
rd. 61,0 Mill RM für Übernahme der drei bis dahin als 
selbständige Werke geführten Unternehmungen 

Bergische EWerke m. b. H., Reißholz,
EW -Berggeist AG., Brühl,
Bergische Licht- und Kraftwerke AG., Lennep.

Die Bergische EW. m. b. H. ist liquidiert, die beiden an
deren Unternehmungen werden als Betriebsverwaltungen 
weiter geführt.

2 Das AK. von 246 Mill RM setzt sich zusammen aus:
235,6 Mill RM Inhaber-Aktien,

10,4 Mill RM Namens-Aktien.
3 Die hier angegebenen Zahlen sind in der Gewinn- und 

Verlustrechnung nur in e i n e r  Summe angegeben. Die 
Trennung, die hier vorgenommen ist, war nach den An
gaben des Geschäfts b e r i c h t e s  möglich. Die Höhe 
der Steuern ließ sich jedoch nicht feststellen.

4 Für die hier angegebenen Zahlen gilt das gleiche wie 
unter 3.

Zu IV .
1 Im Jahre 1930 hat die bisherige Vereinigte Elektrizitäts

werke W estfalen G. m. b. H. mit 5 ihr bereits gehören
den Unternehmungen eine neue Aktiengesellschaft un
ter der Firma „Vereinigte Elektrizitätswerke Westfalen 
AG.“  gegründet.
Die bearbeiteten Geschäftsberichte umfassen mithin das 
erste und zweite Geschäftsjahr dieser AG.

2 Die Summe von 278,9 Mill RM enthält auch- die Anlage
werte der Fortleitungs- und Verteilungsanlagen I. 2, da 
diese in der Bilanz von 1930 nicht gesondert gebucht 
sind.
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3 In diesen Summen sind unter anderen je  21 Mill RM 
Forderungen an die „W estfälische Elektrizitätswirt
schaft G. m. b. H.“  (W EW . G. m. b. H.) enthalten. Diese 
Gesellschaft ist durch Firmenänderung aus der bisheri
gen Vereinigte Elektrizitätswerke W estfalen G .m .b .H . 
entstanden. Sie besitzt, ebenso wie ihre Vorgängerin, 
dieVEW . G .m .b .H ., sämtliche Stammaktien der hier be
handelten VEW . AG.

4 In diesen Summen sind je  45 Mill RM nicht eingezahlten 
Aktienkapitals auf Vorratsaktien enthalten und außer
dem das D isagio-Konto von 13 263 (13 932) RM.

5 In der Bilanzzahl für 1931 ist der vorgetragene Verlust 
dieses Jahres mit 0,777 Mill RM enthalten.

6 Der Ertrag des Unternehmens hat sich von einem Ge
winn von 0,397 Mill RM im Jahre 1930 in einen vorgetra
genen Verlust von 0,777 Mill RM im Jahre 1931 gewan
delt, also im ganzen um 1,174 Mill RM gesenkt.

7 In der Gewinn- und Verlustrechnung für 1930 ist auf 
der rechten Seite nur e i n e  Zahl angegeben.

8 Hierin sind enthalten 5,930 Mill RM Abschreibungen, die 
dem Reservefonds entnommen sind.

9 wie 5.
Zu V.

1 Diese Summe betrifft eine im Jahre 1931 neu aufgetre
tene Forderung an die Rheinische AG. für Braunkohlen- 
Bergbau und Brikett-Fabrikation Köln.

2 Die Verbindlichkeiten sind im Jahre 1931 um rd. 3,5 
Mill RM gestiegen; nähere Angaben über die Verände
rungen 1 und 2 sind aus der Bilanz und dem Geschäfts
berichte nicht zu ersehen.

Zu V II .
1 Durch starke innere Abschreibungen haben sich die ge

samten Anlagewerte im Jahre 1931 gegen 1930 um 25 %  
vermindert.

2 Das städtische E-W wird wie die übrigen städtischen 
Betriebe nicht als AG. geführt; es hat auch keine eigene 
Kasse, sondern läßt sein Rechnungswesen über die 
Kämmereikasse gehen.

3 Siehe 1.
4 Infolge der unter 2 angegebenen Abrechnungsweise er

scheint der Reingewinn als Abführung an die Kämmerei
kasse.

Zu V II I .
1 In diesen Summen ist das inzwischen aufgegebene Gas

werk Flonheim noch mit 0,196 (0,567) Mill RM enthalten.
2 Betriebsunkosten sind nicht gebucht, sondern, wie auch 

die Steuern, über Stromverkauf geführt, die angegebe
nen Summen sind als „Pachtabgaben“  bezeichnet.

Zu IX .
1 In diesen Zahlen sind die Anlagen des Gaswerkes und 

seines Rohrnetzes mit enthalten.

A U S  L E T Z T E R  Z E I T .
Europäische Funkkonferenz 1933. —  A u f der W elt

funkkonferenz Madrid 19321 haben die Vertreter der euro
päischen Länder beschlossen, auf einer besonderen Funk
konferenz eine neue Reglung der W ellenverteilung fü r den 
Rundfunk des europäischen Bereichs im Rahmen der in 
Madrid festgelegten  Richtlinien vorzunehmen. Die Euro
päische Funkkonferenz wurde am 15. V. in Luzern eröffnet. 
Vertreten sind die Regierungen von 33 europäischen Staa
ten und außereuropäischen Randstaaten des Mittelmeers. 
Die Arbeitsteilung wurde wie fo lg t geregelt: Drei Kom 
missionen sollen zunächst unter dem Vorsitz Großbritan
niens, Italiens und der Tschechoslowakei technische Fra
gen behandeln; die vierte Kommission unter dem Vorsitz 
des deutschen Delegationsführers hat dann den neuen W el
lenplan auszuarbeiten. Die Führung der deutschen Dele
gation  liegt wieder in Händen des Ministerialdirektors 
G i e ß  vom  Reichspostministerium.

30 Jahre Telefunken. —  Am  27. V . 1903 wurde die heu
tige „Telefunken-Gesellschaft fü r drahtlose Telegraphie“ 
gegründet, deren nun 30jährige Geschichte mit der Ge
schichte des Funkwesens überhaupt gleichgesetzt werden 
darf. Die E T Z  hat schon anläßlich der 25-Jahr-Feier über 
die Marksteine dieser Entwicklung berichtet2. In der Zwi
schenzeit errichtete Telefunken weitere Anlagen aller Grö
ßen und in allen Weltteilen und führte die Forschung auf 
alten und neuen Gebieten richtunggebend weiter. Das 
31. Lebensjahr der Firm a beginnt am 28. V . mit der In
betriebsetzung des Telefunken-Großsenders au f dem B i
samberg bei W ien; dieser Sender ist mit den neuen Groß
leistungsröhren von 300 kW  ausgerüstet.

1 ETZ 1932, S. 231.
* ETZ 1928, S. 803.

London— Bombay. —  Am  1. V. ist di£ F u n k f e r n -  
s p r e c h - V e r b i n d u n g L o n d o n  —  B o m b a y  in Be
trieb genommen worden. Damit hat Indien als das erste 
der großen Reiche Asiens Anschluß an das internationale 
Fernsprechnetz und als letztes der großen Mitglieder des 
britischen Reichs Fernsprechverbindung mit dem Mutter
land erhalten. In Indien nahmen zunächst nur Bombay 
und Poona am Fernsprechverkehr über die neue Funklinie 
teil. Seit dem 8. V. können auch von Deutschland aus Ge
spräche mit Indien (über London) geführt werden; ein 
Dreiminutengespräch kostet 136 RM.

Stromversorgung von Konstantinopel. —  Die seit Jah
ren gleichm äßig stark aufwärtsführende Entwicklung der 
Stromerzeugung der S o c .  A n o n .  T u r q u e  d’E 1 e c - 
t r  i c i t e , des Stromversorgungsunternehmens von Kon
stantinopel hielt auch im Jahre 1932 an. Die Erzeugung 
betrug 87,8 Mill kW h gegen 84,7 i. V. und 57,9 Mill kW h im 
Jahre 1928. Die Zahl der Verbraucher belief sich 1932 auf 
78 835 gegen 73 079 im V orjahr und 47 850 im Jahre 1928.

Ruby-Talsperre. —  Am  Skagit-Fluß, an der Grenze 
zwischen dem Staate W ashington und Britisch-Kolumbien 
soll demnächst der Bau der Ruby-Talsperre in A n g riff ge
nommen werden. Die Kosten der Anlage werden auf 
18 500 000 Dollar geschätzt, wobei besonders hervorgehoben 
wird, daß durch diese Bauausführung 15 000 Personen Be
schäftigung finden werden.

Dieselelektrische Lokomotiven für Argentinien. —
Ende März kamen im H afen von Buenos A ires vier diesel
elektrische Lokomotiven für die Südbahn an, von denen 
drei in den lokalen Vorortverkehr eingestellt werden sollen. 
Diese Lokomotiven haben zwei Sulzer-Dieselmotoren und 
Dynamos von Brown Boveri & Cie. Die Motoren besitzen 
je  850 PS, zusammen also 1700 PS, und lassen eine Ge
schwindigkeit bis zu 70 km/h erreichen. Die vierte Loko
motive ist fü r den Dienst auf längere Strecken vorge
sehen. Sie ist die neueste Konstruktion der Werkstätten 
von Arm strong, Whitworth, England, und wurde mit Sul- 
zer-Dieselmotoren ausgerüstet, die in der Schweiz herge
stellt worden sind. Das Gewicht jeder Maschine beträgt 
1401.

Abbau des Insull-Konzerns. —  Im Rahmen der Reor
ganisierung des Insull-Konzerns ist die New-England Pu
blic Service Co., die früher zum Konzern der Middle West 
Utilities Co. gehörte, in die Hände einer hinter diesem 
Unternehmen stehenden Finanzgruppe unter Führung von 
W . S. W y m a n  übergegangen. Diese Gruppe kaufte 52 % 
des Stammaktienkapitals aus den Händen der Central Ha- 
nover Bank and Trust Co. (Illinois), die dies Paket zum 
Preise von 7,56 Mill RM erworben hatte. W eitere 20,8 % 
des Kapitals liegen bei der Manufacturers Trust Co., 
17,7 %  bei der National Electric Power-Gruppe und 1,2 % 
bei der Chase National Bank.

Ferner besteht der Plan, fü n f im Osten des Insull- 
bereichs arbeitende Elektrizitätsgesellschaften in einer 
neuen Dachgesellschaft zusammenzuschließen. Die größe
ren Unternehmungen hiervon sind die Penn Central Light 
and Power Co. mit 212,22 und die Florida Power Corp. mit 
98,45 Mill kW h Stromerzeugung im Jahre 1932. Die an
deren Gesellschaften sind die Tide W ater Power Co., die 
Michigan Electric Power Co. und die Georgia Power and 
Light Co.

Neue Vorstandsmitglieder der AEG. —  Die bisherigen 
stellvertretenden Vorstandsm itglieder E l f e ,  F r o e s e ,  
Dr.  L e m c k e ,  J o n a s ,  Prof. R a c h e l  und Baurat 
S p e n n r a t h  sind zu ordentlichen Vorstandsmitgliedern 
ernannt, die Herren Dr. B o d e n ,  K o e h n  und Prof. 
R a m s a u e r  zu stellvertretenden Vorstandsmitgliedern 
bestellt.

K. W. Wagner. —  Der Direktor des Heinrich-Hertz- 
Instituts in Berlin, Prof. Dr. K. W. W a g n e r ,  trug als 
Gast der elektrotechnischen und physikalischen Gesell
schaften Italiens am Physikalischen Institut Bologna über 
seine Forschungen auf dem Gebiet der Elektroakustik und 
des Rundfunks vor.

Elihu Thomson. —  Am  29. III. d. J. feierte eine aus
erwählte Gesellschaft der technischen und physikalischen 
Gelehrtenwelt und Lehrerschaft der V. S. Am erika im Mas
sachusetts Institute o f  Technology in Boston den 80. Ge
burtstag von Prof. Elihu T h o m s o n .  Präsident T . C o m p -  
t o u  gab einen Überblick über das Lebenswerk des großen 
Physikers und Elektrotechnikers; eine Ausstellung ältester 
bis neuester Schöpfungen Thomsons führte dieses reizvoll 
vor Augen. E. W. R i c e  gab persönliche Erinnerungen 
aus seiner mit dem Jubilar seit 60 Jahren bestehenden 
Freundschaft und Mitarbeit zum besten.
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IENTRALKLEMMEN

HOCHVAKUUM 
ÖL-REINIGUNG

für Transformatoren und Schalteröle 

A n lag e n  m odernster Ausführung stellt her: 

Bergedorfer Eisenwerk A-G / Bergedorf -Hbg.

K -A B L P F I S T E R E R
STUTTGART-UNTERTÜRKHEIM15

M « A * N
HASCH IN ENFABRIK AUGSBURG-NwPNBERCSS

D A M PF
TU RBIN EN

Gleichdruckturbinen u. Gegenlauf
turbinen System Ljungström.
Drucks. E .Z .03 von Werk Nürnberg.

Die bewährten SBIK-Schutzgeräte
Konstruktion B E S A G

SB IK -M otorschaltw art  
S B IK -S chütz  
SB IK -Fernw art  

SB IK -S trom w art  
SB IK -Steckw art  
S B IK -Tren nw art  

S B IK -H au s -  
anschlußkasten  

SB IK -Stationsw art  
SB IK -B litzw art

Fordern Sie Angebot und neue Auszugslisten von

Schiele & Bru chsaler - Industriewerke
Aktiengesellschaft Hornberg (Schwarzwaldbahn)



8 Elektrotechnische Zeitschrift 1933 Heft 21 25. Mai 1933

SELBSTTÄTIGER
M a stsc h a lte r  m it g e k a p s e lte n  
Kugelauslösern

Ist e in  erp ro b ter , n e u z eitlich er
NETZSCHUTZ

CHRISTIAN G EVER g.m.b .h. el™ ĉ che NÜRNBERG

ln der neuen Form unseres M avom eter-G igant 
liefern wir auch

Strom- und Spannungszeiger 
mit Dreheisensystem.

Mit mehreren Strom- und Spannungsbereichen 
ausführbar! Verlangen Sie die Liste L.

P. GOSSEN & CO, ERLANGEN
Fabrik elektrischer Meßgeräte
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VERE INSNACHRICHTEN .

EV
Elektrotechnischer Verein.

(Eingetragener Verein. Gegründet 1879.)
Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft
stelle, Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstraße 33 II, Fernspr.: C 4 
Wilhelm 8885 u. 8886 zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto 

Berlin Nr. 133 02.

Einladung
zur ordentlichen Sitzung am Dienstag, dem 30. Mai 1933,
8 Uhr abends, in der Aula der Technischen Hochschule zu 

Charlottenburg.

T a g e s o r d n u n g :
1. Geschäftliche Mitteilungen.
2. Vortrag des Herrn Obering. Dr.-Ing. F. K e s s e l 

r i n g  über das Them a: „ U n t e r s u c h u n g e n  a n  
e l e k t r i s c h e n  L i c h t b ö g e n “ .

I n h a l t s a n g a b e :
I. Ü b e r b l i c k .

II. D e r  b r e n n e n d e  B o g e n .
Messungen an Gleich- und W echselstrombögen, Zu
sammenhang zwischen Strom, Gradient, Elektronen
dichte, Temperatur, Durchmesser usw., zeitlicher 
Verlauf dieser Größen bei Wechselstrom. F i l m :  
Lichtbogen während des Stromnulldurchganges. Theo
retische Deutung der Meßergebnisse.

III. D e r  e r l ö s c h e n d e  B o g e n .
Löschung bei Gleichstrom, Nulldurchgang bei W ech
selstrombögen, Wiederzündvorgang, Elektronen
schwund, Vorbereitung der brennenden Säule auf die 
Löschung. Formulierung der Löschbedingung.

IV. A u s b l i c k .
Schlußfolgerungen aus den Untersuchungen unter II 
und III. Bericht über Versuche mit einem Lösch
prinzip für sehr hohe Abschaltleistungen. Zusam
menfassung.

Die V o r f ü h r u n g  V o n  L i c h t b i l d e r n  bei der 
Aussprache über den Vortrag ist nur zulässig, wenn sich 
der Vorsitzende v o r  Beginn der Sitzung damit einverstan
den erklärt hat.

D i e  M i t g l i e d e r  w e r d e n  g e b e t e n ,  i h r e  
M i t g l i e d s k a r t e n  b e i m  E i n t r i t t  v o r z u z e i 
g e n .  G ä s t e  können gegen Vorzeigung der vom 1 .1 .1933 
ab gültigen Dauer-Gastkarte oder nach Lösung einer für 
den obigen Vortrag bestimmten Gastkarte zu 1 RM an der 
Sitzung teilnehmen. Die Gastkarten können in der Ge
schäftstelle oder vor Beginn der Sitzung bei der Saalkon
trolle gelöst werden.

O h n e  K a r t e n  k e i n  Z u t r i t t .  Garderobe frei.
Nachsitzung im „Grand-Hotel am Knie“ , Berlin-Char

lottenburg, Bismarckstr. 1.
Elektrotechnischer Verein e. V.

Der Vorsitzende:
Dr. B ü c h e r .

Ordentliche Sitzung
am 25. April 1933, 8 Uhr abends, in der Technischen 

Hochschule zu Charlottenburg.
V o r s i t z  : Herr Professor M a t t h i a s .

Vorsitzender: Sehr geehrte Damen und Herren, in Ver
tretung des leider verhinderten Herrn Vereinsvorsitzenden 
eröffne ich die Sitzung und heiße Sie alle, insbesondere 
unsere Gäste, herzlich willkommen. Gegen den Bericht 
über die letzte ordentliche Sitzung am 28. III. sind Einwen
dungen nicht eingegangen. Der Bericht ist somit ange
nommen. Seit der letzten Sitzung haben sich 8 neue Mit
glieder angemeldet. Die Liste liegt hier aus.

In der nächsten ordentlichen Sitzung am 30. V. wird 
voraussichtlich H err Obering. Dr.-Ing. K e s s e l r i n g  
vortragen, u. zw. über „Untersuchungen an elektrischen 
Lichtbögen“ .

Der Ingenieurdienst e. V., Bezirkstelle Berlin, veran
staltet am Freitag, dem 28. IV., 8 Uhr abends, in der Tech
nischen Hochschule, hier, Hörsaal E. B. Nr. 301, einen Vor

trag des Herrn Professor Dr. L e s c h k e  über das Thema: 
„Mechanik und Leben“ . Das Eintrittsgeld beträgt 1 RM 
und kommt in voller Höhe der H ilfskasse des Ingenieur
dienstes zugute. Mit Rücksicht auf den wohltätigen Zweck 
wird um zahlreichen Besuch des Vortrags gebeten. Be
stellungen nimmt die Geschäftstelle des Elektrotech
nischen Vereins entgegen.

W ir kommen nun zum zweiten Punkt unserer Tages
ordnung, zu dem Vortrag des Herrn Dipl.-Ing. F r e i b e r 
g e r  über das Thema: „D er elektrische Widerstand des 
menschlichen Körpers gegen technischen Gleich- und W ech
selstrom“ . Meine Damen und Herren, hier wird ein Gebiet 
behandelt, das vor allen Dingen uns Elektrotechniker, so
weit w ir die Verantwortung und Sorge für W ohlergehen 
und Gesundheit unserer Mitmenschen haben, ganz außer
ordentlich berührt und o ft mit großer Sorge bedrückt. Der 
Elektrotechnische Verein kann sich rühmen, sich dieser 
leider noch vernachlässigten Frage seit langem ange
nommen zu haben. W ir haben einen Ausschuß, der unter 
der Führung des Präsidenten a. D. Prof. Dr. S t r e c k e r  
gestanden hat und auf diesem Gebiete tätig ist; w ir haben 
ein hervorragendes M itglied in Herrn A l v e n s l e b e n ,  
der sich in dieser Hinsicht ganz außerordentlich rührig 
betätigt und auch vor einiger Zeit hier einen V ortrag ge
halten hat; w ir haben auch schon verschiedentlich finan
ziell fördernd eingegriffen.

Der heutige V ortrag schildert Arbeiten, die von der 
Direktion der Berliner Städtischen Elektrizitätswerke AG. 
eingeleitet und in dankenswerter W eise mit finanziellen 
Opfern durchgeführt worden sind. H err F r e i b e r g e r  
hat sich der außerordentlichen Mühe und Verantwortung 
unterzogen, hier in ein Gebiet hineinzusteigen, das für 
uns Elektrotechniker eigentlich insofern schwierig ist, 
weil es hart an der Grenze des medizinischen Gebiets liegt. 
Herr F r e i b e r g e r  hat sich bewußt bemüht, seine A r 
beiten möglichst elektrotechnisch einzustellen. Bei dieser 
starken Annäherung an die Grenze des Medizinischen hat 
sich der Elektrotechnische Verein veranlaßt gesehen, eine 
Reihe von medizinischen Organisationen, die er gern für 
dieses Gebiet weiterhin interessieren möchte, einzuladen. 
Ich gestatte mir im  Namen des Elektrotechnischen V er
eins die erschienenen Herren Vertreter dieser Organisa
tionen hiermit herzlichst zu begrüßen.

Ich darf nun das W ort dem Herrn Vortragenden, 
Herrn Dipl.-Ing. F r e i b e r g e r ,  erteilen.

(F olg t V ortrag)
Vorsitzender: Sehr geehrte Damen und Herren, der 

Herr Vortragende hat es mit großem  Geschick verstan
den, uns in dieses eigenartige Gebiet einzuführen. Die 
Schlußfolgerungen, die er aus seiner Arbeit gezogen hat, 
sind für uns Elektrotechniker ganz außerordentlich an
schaulich und einleuchtend. Es wäre zu hoffen, daß sie 
auch für die Herren Mediziner etwas mehr als eine A r
beitshypothese werden, daß sich vielmehr heraussteilen 
möchte, daß hier wissenschaftliche Pionierarbeit geleistet 
worden ist. Auch in apparativer Hinsicht hat H err F r e i 
b e r g e r  wertvolle Entwicklungsarbeit geleistet. Ich 
glaube, daß es sehr nützlich wäre, wenn seine Einrich
tungen in den Betrieben aufgebaut würden und den Elek- 
tromonteuren unter Vorsichtsmaßregeln Gelegenheit ge
geben würde, die W irkungen großflächigen Übergangs bei 
geringen Spannungen zu spüren. Auch in den Laborato
rien unserer Lehrstätten sollte man den heranwachsenden 
Ingenieuren ein Gefühl für diese Gefahren geben.

Ich darf in Ihrem Namen Herrn F r e i b e r g e r  herz
lich danken und eröffne nun die Diskussion. (Beifall.)

(Besprechung fo lgt.)

Neuanmeldungen zum Elektrotechnischen Verein e .V . 
D e u r i n g e r ,  Hans, Dipl.-Ing., Innsbruck.
T u c h s ,  Josef, Berlin.
G o t t s c h a l k ,  Heinz, Berlin.
J e n t s c h u r a ,  Georg, Bln.-Neukölln.
Luossavaara-Kiirunavaara Aktiebolag, Kiruna.
Luossavaara-Kiirunavaara Aktiebolag, Malmberget.
S i l b e r m a n n ,  Salman, Dipl.-Ing., Obering., Bln.-Wilmersdorf. 
S c h w a r z ,  Oskar, Berlin.

Elektrotechnischer Verein.
Der Generalsekretär.

Dr. S c h m i d t .
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VDE
Verband Deutscher Elektrotechniker

(E ingetragener Verein.)
Geschäftstelle: Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstr. 33

Fernspr.: CO Fraunhofer 0631.
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12.

VDE-Vorschriftenbuch.
Der erste Druck der neuen 19. A u flage nach dem Stande 

am 1. Januar 1933, der am 1. März erschien, war bereits 
nach 14 Tagen vergriffen . Ein Nachdruck ist inzwischen 
angefertigt worden und ist versandbereit. Da dieser Nach
druck nur gering bemessen ist, empfiehlt es sich, weiteren 
Bedarf sofort aufzugeben. Die Preise sind nach wie vor: 

Für Nichtm itglieder: 16,20 RM.
Für VD E-M itglieder: 14,60 RM.

U m t a u s c h -  A n g e b o t  : Bei portofreier Rück
sendung eines Exemplars der 17. o d e r  18. A uflage 

13,80 RM.
(Frühere A uflagen  als diese können nicht eingetauscht 
werden.) ________________

Kommission für Installationsmaterial. 

Schlußentwurf.
Ergänzungen zu

VDE 0610/1928 
„Vorschriften, Regeln und Normen für die Konstruktion 
und Prüfung von Installationsmaterial bis 750 V Nenn

spannung K. P. I.“
Gültig ab 1. Juli 19331.

§ 26.
M e c h a n i s c h e  S i c h e r h e i t .

In der Vorschrift a) wird folgende Vorbem erkung ein
gefügt:

Gilt nicht für 1- und 2-polige Dosenschalter mit Nenn
stromstärken bis einschließlich 10 A  und 250 V Nennspan
nung (siehe § 29).

§ 29.
F e u e r s i c h e r h e i t .

Verhalten im Gebrauch.
Gilt nur für 1- und 2-polige Dosenschalter mit Nenn

stromstärken bis einschließlich 10 A und 250 V Nennspan
nung (siehe § 26).

a) Nachstehende Prüfungen sind im Anschluß an die 
Prüfung nach § 25 an dem gleichen Prüfling vorzunehmen.

b ) Der Dosenschalter w ird im Gebrauchszustand und 
in der Gebrauchslage unter Strombelastung m it Nenn
strom und Nennspannung absatzweise 20 000 mal geschal
tet. Dabei sollen etwa 1500 Stellungswechsel in der Stunde 
erfolgen.

Anmerkung: Die Prüfung ist vorläufig derart durch
zuführen, daß nach je  900 Stellungswechseln eine Pause 
von % h und nach je  5400 Stellungswechseln eine Pause von 
% h eingelegt wird.

1- und 2-polige Dosenschalter werden mit Wechselstrom 
cos cp =  0,6 geprü ft mit Ausnahme der 1-poligen 6 A-Schal- 
ter fü r 250 V, die m it cos <p =  1 geprüft werden.

c) Die Prüfschaltung w ird je  nach der Schaltungsart 
des zu prüfenden Schalters entsprechend den in den Abb. 1,
2 und 4 — 7 in § 25 dargestellten Schaltungsplänen aus
geführt.

D er Um schalter TJ ist nach der halben Zahl der vor
geschriebenen Stellungswechsel umzuschalten.

d) Dosenschalter m it Rechts- und Linksdrehung mit 
Ausnahme der Um schalter 5 (Serienschalter) sind zuerst 
m it 15 000 Stellungswechseln rechts und sodann m it 5000 
Stellungswechseln links zu prüfen.

Umschalter 5 (Serienschalter) werden m it je  10 000 
Stellungswechseln in Rechts- und Linksdrehung geprüft. 
Bei diesen Umschaltern w ird die Stromverteilung so ein
gestellt, daß der Schaltstellung der maximalen Leistung 
eine Belastung mit der Nennleistung entspricht, während 
in den übrigen Schaltstellungen nur jeweils die halbe 
Nennleistung geschaltet wird.

Anmerkung: Die Kipp- und Druckknopfschalter, die
eine Verbindung aus zwei 1-poligen Schaltern darstellen, 
sind wie zwei 1-polige 'Schalter zu prüfen, wobei die beiden 
1-poligen Schalter gleichzeitig betätigt werden.

1 Angenom m en durch den bevollm ächtigten Ausschuß 1933.

Bekanntmachungen.

Kommission für Isolierstoffe.
Die Kommission hatte in ETZ 1933, S. 337, einen 

Entwurf 1 zu
VDE 0326/1933 

„ L e i t s ä t z e  f ü r  d i e  P r ü f u n g  v o n  H a r t 
p a p i e r f o r m s t ü c k e n “ 

mit einer Einspruchsfrist bis zum 1. Mai 1933 ver
öffentlicht.

A u f Grund von Einsprüchen brauchten keine Än
derungen an der veröffentlichten Entwurfsfassung 
vorgenom men zu werden, so daß diese in unveränder
ter Form  als S c h l u ß e n t w u r f  gilt. Dieser wird 
dem fü r das Jahr 1933 mit den Vollmachten einer 
Jahresversammlung ausgestatteten Ausschuß zur 
Verabschiedung und Inkraftsetzung mit dem 1. Juli 
1933 vorgelegt.

Kommission für Elektrowerkzeuge.
Die Kommission hatte in ETZ 1932, H eft 45, Seite 

1095, einen Entwurf zu Änderung von § 23 a) in 
VDE 0740/1932 

„V  o r s c h r i f t e n  f ü r  E l e k t r o w e r k z e u g e  
f ü r  S p a n n u n g e n  b i s  250 V  g e g e n  E r d e

V. E. W  z.“
veröffentlicht.

Die Änderung an den V.E.Wz. wird in der an der 
vorgenannten Stelle der ETZ veröffentlichten Fas
sung dem für das Jahr 1933 mit den Vollmachten einer 
Jahresversammlung ausgestatteten Ausschuß zur Ver
abschiedung und Inkraftsetzung mit dem 1. Juli 1933 
vorgelegt.

Kommission für Installationsmaterial.
Die Kommission für Installationsmaterial hatte 

in der E T Z  1932, Seite 300, einen Entw urf zu E r
gänzungen von

V D E 0610/1928 
„ V o r s c h r i f t e n ,  R e g e l n  u n d  N o r m e n  f ü r  
d i e  K o n s t r u k t i o n  u n d  P r ü f u n g  v o n  I n 

s t a l l a t i o n s m a t e r i a l  K. P. I.“
§§ 29 und 45 in Bezug auf Verhalten im Gebrauch 
veröffentlicht.

Nach Behandlung der eingegangenen Einsprüche 
wird die endgültige Fassung des Schlußentwurfes 
nachstehend bekanntgegeben. Sie wird dem mit den 
Vollmachten einer Jahresversammlung ausgestatte
ten Ausschuß in seiner am 11. Juni 1933 in Wiesbaden 
stattfindenden Sitzung zur Beschlußfassung und In
kraftsetzung vorgelegt werden.

Die Ergänzungen sollen am 1. Juli 1933 in K raft 
treten.

Es ist beabsichtigt, die Prüfung über das Ver
halten im Gebrauch auch auf Dosenschalter und 
Steckdosen fü r Nennstromstärken ü b e r  10 A  und 
Nennspannungen ü b e r  250V  auszudehnen. Die Un
tersuchungen hierzu sind für die Stufe 15 A  bereits 
im Gange.

Verband Deutscher Elektrotechniker.
Der Generalsekretär:

P. S c h i r p.

e) Nach der Prüfung des Schalters muß die Nennlei
stung bei G l e i c h s p a n n u n g  10mal abgeschaltet wer
den können, ohne daß ein Lichtbogen stehenbleibt.

Die Kontaktverbindungen dürfen sich nicht gelockert 
haben; Vergußm asse zur Abdeckung Spannung führender 
Teile darf nicht ausgelaufen sein.

Ferner muß der Schalter noch eine Spannungsprü
fung nach § 23 a ) ohne vorhergehende Feuchtigkeitsbe
handlung aushalten. Die Prüfspannung ist hierbei gegen
über § 23 a) um 500 V  niedriger.

(Ergänzende Bestimmungen über die Prüfung der 
Feuersicherheit, z. B. in Bezug auf Kriechstrecken und 
Schaltfeuer, sind in Vorbereitung.)
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§ 42.
M e c h a n i s c h e  S i c h e r h e i t .  Z u g e n t l a s t u n g .  

Y e r d r e h u n g s s c h u t z .
In der Vorschrift a) wird folgende Vorbemerkung 

eingefügt:
Gilt nicht für 2-polige Steckdosen 10 A 250 V (siehe 

§ 45).
§ 45.

F e u e r s i c h e r h e i t .
Verhalten im Gebrauch.

Gilt nur für 2-polige Steckdosen 10 A 250 V [siehe 
§ 42 a )].

a) Nachstehende Prüfungen sind im Anschluß an die 
Prüfung nach § 41 an dem gleichen Prüfling vorzunehmen.

b ) Im Gebrauchszustand und in der Gebrauchslage 
wird ein Stecker unter Strombelastung bei Nennstrom und 
Nennspannung 5000 mal ein- und 5000 mal ausgeführt. Da
bei sollen etwa je  15 Ein- und Ausführungen in der Mi
nute erfolgen.

Die Prüfung ist 
2500 mal mit Steckern von 4 mm Stiftdurchmesser 

bei 6 A  Wechselstrom 250 V, cos <p =  1

und
2500 mal mit Steckern von 5 mm Stiftdurchmesser 

bei 10 A  W echselstrom 250 V  cos cp =  0,6 
auszuführen (Schaltungspläne siehe Abb. 8 und 9).

Der Umschalter U ist nach der halben Zahl der vor
geschriebenen Stromunterbrechungen umzuschalten.

c) Nach der Prüfung darf die Steckdose keine für 
den Gebrauch schädliche Abnutzung aufweisen noch dür
fen die in der Isolierabdeckung befindlichen Einführungs
öffnungen fü r die Steckerstifte nennenswert angegriffen 
sein. Die Kontaktverbindungen dürfen sich nicht gelockert 
haben. Vergußm asse zur Abdeckung Spannung führender 
Teile darf nicht ausgelaufen sein.

Ferner muß die Steckdose noch eine Spannungsprü
fung nach § 39 a) ohne vorhergehende Feuchtigkeitsbe
handlung aushalten. Die Prüfspannung ist hierbei gegen
über § 39 a) um 500 V  niedriger.

(Ergänzende Bestimmungen über die Prüfung der 
Feuersicherheit, z. B. in Bezug auf Kriechstrecken und 
Schaltfeuer, sind in Vorbereitung).

Verband Deutscher Elektrotechniker.
Der Generalsekretär:

P. S c h i r p.

P E R S Ö N L I C H E S .
(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.)

Jubiläum. —  Herr A dolf H a e n 1 e , Stuttgart, vor
mals Direktor der Firma C. & E. Fein, konnte am 15. V. 
auf eine 50jährige Tätigkeit in der Elektrotechnik zu
rückblicken, deren Entwicklung er in allen Phasen mit
erlebt und gefördert hat. Die Entstehung zahlreicher 
Elektrizitätserzeugungs- und -Verteilunganlagen in Süd
deutschland ist mit seinem Namen verknüpft. Seit 1913 
unterhält Herr Haenle in Stuttgart ein eigenes Büro für 
Elektrotechnik.

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

D i e  G r u n d l a g e n  d e s  T o n f i l m s .  Von Dr. F.
S k a u p y  bearb. u. Mitw. v. Dr. M. W  o 1 f  f. Mit 84 
Abb. u. 123 S. in 8°. Union Deutsche Verlagsgesell
schaft, Berlin 1932. Preis kart. 9,50 RM.

Das Buch bietet einen klaren und umfassenden Über
blick über die Probleme der gesamten Tonfilmtechnik. 
Mit Geschick auf erstaunlich engem Raume zusammen
getragen, findet man erstmalig eine leicht verständliche, 
fast populär-wissenschaftliche Darstellung, die an Voll
ständigkeit nichts zu wünschen übrig läßt. Der Verfas
ser hat alles in die Breite Gehende beiseite gelassen, um 
lückenlos das Grundsätzliche herauszuschälen. Daher ist 
auch die Beschreibung von Ausführungen einzelner Fir
men und die Diskussion über die Vorzüge der verschiede
nen Systeme unterblieben. Eine reiche Auswahl schema- 
tischer u nd“graphischer Bilder bringt das in flüssigem 
Stil Gesagte näher.

Der erste Teil um faßt den geschichtlichen W erde
gang und leitet mit der Erklärung akustischer Grund
begriffe  zum zweiten über, der die Aufnahme nach dem 
Nadeltonverfahren und, recht ausführlich, nach dem Licht
tonverfahren beschreibt. A u f Mikrophone und Verstär
ker, Lichtquellen und photographische Probleme wird 
näher eingegangen. Der dritte Teil behandelt das W ie
dergabeverfahren mit Selenzelle. PhotozglJe und Ton
abnehmer. Die Lautsprecherfrage uncTUas eigentümliche 
Verhalten der einzelnen Typen findet Erwähnung. Der 
Anhang spricht vom Synchronismus zwischen Bild und 
Ton und über die Raumakustik. Ein angefügtes Quellen- 
und Literaturverzeichnis, auf welches im Text mit laufen
der Ordnungsnummer Bezug genommen ist, wird jedem 
willkommen sein, der sich in Teilgebiete aus der Fülle 
der besprochenen Fragen weiter vertiefen will.

Jos. M a y e r .

P r a k t i s c h e  G r o ß z a h l - F o r s c h u n g .  Methoden 
zur Betriebs-Überwachung u. Fehlerbeseitigung. Von 
Dr.-Ing. K. D a e v  e s. Mit 58 Abb., 13 Zahlentaf. u. 
132 S. in 8°. V D I-V erlag G .m .b .H ., Berlin 1933. Preis 
geb. 7,20 RM, f. VDI-M itgl. 6,50 RM.

Der durch eine Reihe von Aufsätzen in Stahl u. 
Eisen und anderen Fachzeitschriften über die Anwendung 
der Großzahlforschung bekannte Verfasser gibt im vor

liegenden Buch eine zusammenfassende Darstellung der 
Methoden und Ziele der Statistik, soweit sie sich au f die 
Betriebsüberwachung und Betriebsforschung erstrecken. 
Das außerordentlich anregend geschriebene Buch ist also 
in erster Linie fü r den Betriebsleiter, den Laboratoriums
vorsteher und den technischen Kaufmann bestimmt. In 
den einleitenden Abschnitten werden in leicht verständ
licher W eise die Grundbegriffe der Wahrscheinlichkeits
rechnung, wie die Häufigkeitskurve, ihre Auswertung, der 
Vergleich von Häufigkeitskurven untereinander und ihre 
Korrelation dargelegt. Der Verfasser vermeidet hierbei 
mathematische Entwicklungen und Formeln, indem er das 
Stoffgebiet an Hand von zahlreichen Beispielen in an
schaulicher W eise aufbaut. Selbst den Kenner des Gebie
tes w ird sicherlich die Vielseitigkeit der Anwendungen 
überraschen, die die Statistik heute in allen Zweigen der 
Technik findet, vor allem auf dem Gebiete der Material-

I
 prüfung, der Massenfabrikation und der Normung. In 

einer Beispielsammlung wird eine bunte Auswahl solcher 
Anwendungen gegeben, die jedem in der Betriebsforschung 
und Überwachung Tätigen neue Gesichtspunkte eröffnen 
und neue Anwendungsmöglichkeiten der Großzahlfor
schung erschließen werden. Auch bei Fragen des Mate
rialeinkaufs und der M arktanalyse werden, wie der Ver
fasser zeigt, die statistischen Methoden o ft mit E rfolg  
Verwendung finden. In einem umfangreichen Literatur
nachweis sind Arbeiten über die technischen Grundlagen 
und die Anwendungen der statistischen Methoden im Berg
bau, Eisenbahnwesen, in der Elektrotechnik, Stoffprü
fung, Metallurgie übersichtlich zusammengestellt. Das 
Buch verdient wegen seiner großen Vorzüge, seiner klaren 
Darstellungsweise und wegen seiner engen Verbindung 
mit den Problemen der Praxis die Beachtung aller der 
Kreise, die sich fü r die Anwendung der Großzahlforschung 
in der Technik interessieren. K. P o h l h a u s e n .

Eingegangene Doktordissertationen.
W e r n e r  W e b e r ,  Über den Durchschlag von Paraffin. 

T. H. Hannover 1932. (Erscheint in gekürztem Umfange 
im Arch. Elektrotechn.)

G E S C H Ä F T L I C H E  M I T T E I L U N G E N .
Die starkstromtechnischen Konzerne der Y. S. Ame

rika 1932. —  Während von 1929 bis 1932 der We r t der g e 
s a m t e n  elektrotechnischen Erzeugung einschließlich der kri
senfesteren schwachstromtechnischen Produktion von rd. 9240 
auf 3385 Mill RM, d. h. um 63,4 %  gesunken ist, ging der Um
satz der drei starkstromtechnischen K o n z e r n e  in der glei
chen Zeit noch etwas stärker, nämlich von 2843,40 auf 1003,76 
Mill RM zurück, d. h. um 64,5 % . Da die Unkosten nicht in 
gleichem Umfang gedrosselt werden konnten und verschiedent
lich größere Abschreibungserfordernisse eintraten, ist der Rein
gewinn im gleichen Zeitraum von 414,46 auf 10,67 Mill RM zu
sammengeschrumpft, d. h. auf nur noch 2,6 %  des Standes 
von 1929. In Wirklichkeit wurden jedoch 1932 durchweg De
fizitabschlüsse verzeichnet, weil die Gesellschaften mehr Divi
dende ausschütteten als verdient worden ist. Die verhältnis
mäßig günstigen Liquiditätsverhältnisse haben jedoch größere 
finanzielle Schwierigkeiten nicht aufkommen lassen.
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Uber die Umsatz-, Auftrags- und Reingewinnentwicklung 
der General Electric Co., der Westinghouse Electric and Ma
nufacturing Co. ,und der Allis Chalmers Manufacturing Co. 
berichten die folgenden Zahlentafeln; bemerkenswerterweise 
war Ende 1932 der Auftragsbestand der General Electric erst
malig kleiner als der der W estinghouse.

Z a h l e n t a f e l  1. 
Umsatzentwicklung der drei Konzerne in Mill EM1.

Jahr General Electric Westinghouse Allis Chalmers Insgesamt

1928 1 416,20 794,01 152,42 2 362,63
1929 1 744,43 908,71 190,26 2 843,40
1930 1 579,91 757,18 174,22 2 511,31
1931 1 107,88 484,64 116,76 1 709,28
1932 618,07 323,69 61,99 1 003,75

Z a h l e n t a f e l  2. 
Auftragsbestand am Jahresende in Mill EM.

Jahr
|

General Electric, Westinghouse Allis Chalmers Insgesamt

1928 306,39 198,66 40,66 545,71
1929 397,40 260,53 54,05 711,98
1930 235,45 168,88 54,60 458,93
1931 207,10 168,08 33,14 408,32
1932 84,60 112,73 22,85 220,18

Z a h l e n t a f e l  3. 
Entwicklung der Reingewinne in Mill RM.

Jahr General Electric Westinghouse Allis Chalmers Insgesamt

1928 227,43 87,40 12,31 327,14
1929 282,62 113,65 18,19 414,46
1930 241,46 49,90 15,12 306,48
1931 172,03 —  15,37 5,29 161,95
1932 60,48 —  37,38 —  12,43 10,67

G e n e r a l  E l e c t r i c  Co .  Der Reingewinn, der 1932 
mit 60,48 Mill RM ausgewiesen worden ist, verminderte sich 
nach Ausschüttung der Vorzugsaktien auf 49,67 Mill RM. Da 
die Dividendenausschüttungen auf Stammaktien 66,64 Mill 
RM betragen haben, ergab sich insgesamt ein D efizit von
16,97 Mill RM gegenüber einem D efizit von 32,63 Mill RM im 
Jahre 1931. In der Bilanz hat sich im Laufe des Jahres 1932 
das umlaufende Kapital von 920,18 auf 755,54 Mill RM ver
ringert, die hierin enthaltenen flüssigen Mittel jedoch nur 
von 513,16 auf 498,16 Mill RM. Ende 1932 übertraf das um
laufende Kapital die laufenden Verbindlichkeiten um das 
10,9fache, Ende 1931 jedoch nur um das 7,7fache. Die Liqui
dität konnte also erheblich vergrößert werden. Durch weitere 
Abschreibungen ging der W ert der Fabrikationsanlagen von 
193,45 auf 188,12 Mill RM zurück. Beteiligungen und W ert
papiere wurden Ende 1932 mit 666,04 Mill RM verbucht, was 
gegenüber Ende 1931 eine Verringerung um 81,90 Mill RM 
bedeutet. Diese W ertverm inderung ist außer auf Abschreibun
gen auch auf die Abstoßung der Aktien der Radio Corp. o f 
America zurückzuführen. Der Reingewinn der International 
General E lectric Co., die u. a. die Ausländsbeteiligungen der 
Muttergesellschaft verwaltet, sank von 1931 bis 1932 von 12,43 
auf 7,98 Mill RM.

W e s t i n g h o u s e  E l e c t r i c  a n d  M a n u f a c t u r 
i n g  C o . Der in der Zahlentafel 3 erwähnte Betriebsverlust 
wurde dem Capital Surplus entnommen, ebenso auch die im 
Laufe des Jahres 1932 noch geleisteten Dividendenausschüt
tungen, die sich jedoch nur auf 11,67 Mill RM stellten gegen
über 43,34 i. V. Hierdurch und durch weitere Entnahmen für 
Abschreibungszwecke hat sich der Capital Surplus von 332,01 
Mill RM Ende 1931 auf 260,61 Mill RM Ende 1932 vermindert. 
Bemerkenswert ist es, daß sich bei W estinghouse im Laufe 
des Jahres 1932 die Kassenbestände, Bankguthaben und son
stigen flüssigen Mittel von 135,03 auf 137,97 Mill RM erhöhen 
konnten.

Auch die W estinghouse Electric Supply Co., in der die 
Verkaufsinteressen des Konzerns zusammengefaßt sind, 
schließt das Jahr 1932 mit einem Verlust von 6,85 Mill RM 
ab; der Absatz wird mit 94,21 Mill RM ausgewiesen gegen
über 156,91 i. V . Interessant ist die Konzernbilanz, in der 
sich das Eigenkapital der Westinghouse-Unternehmungen mit 
559,86 Mill RM nicht verändert hat, während die laufenden 
Verpflichtungen von 30,95 auf 18,19 Mill RM noch weiterhin 
erheblich zurückgegangen sind. Die Zahl der Arbeiter und 
Angestellten belief sich im Gesamtkonzern Ende 1932 auf 
23 700 gegenüber 31 300 ,i. V. und rd. 50 000 im Jahre 1929.

A l l i s  C h a l m e r s  M a n u f a c t u r i n g  C o., M i l 
w a u k e e  W i s .  Die Entwicklung dieser Gesellschaft ist mit

1 1 RM  =  0,2381 $.

der der beiden anderen Konzerne insofern nicht unmittelbar 
vergleichbar, als Allis Chalmers auch auf anderen als elek
trotechnischen Gebieten stark beschäftigt ist, insbesondere 
im Bau landwirtschaftlicher Maschinen. In den Jahren 1929 
und 1930 haben insbesondere umfangreiche russische Trak
torenbestellungen den Umsatz der Allis Chalmers stark be
einflußt. Der Geschäftsbericht für 1932 unterstreicht, daß 
der Absatz elektrischer Maschinen und Geräte außerordent
lich stark zurückgegangen ist, da im allgemeinen die ö ffen t
lichen Versorgungsunternehmungen keine Erweiterungen 
mehr vorgenommen haben, ebenso aber auch die industriellen 
Betriebe, die Eisenbahnen und sonstigen Abnehmergruppen. 
Die Summe der 1932 noch gezahlten Dividenden beläuft sich 
auf nur noch 0,67 Mill RM gegenüber 7,64 i. V. Das um
laufende Kapital ging ähnlich wie bei der General Electric 
nur verhältnismäßig wenig zurück, nämlich von 115,21 auf
105,97 Mill RM. Bei den Z iffern  der Allis Chalmers ist noch 
zu berücksichtigen, daß sie Ende 1931 den wichtigsten Teil 
an Fabrikationsanlagen der American Brown Boveri Electric 
Corp. und das A.-K. der Condit Electrical Manufacturing Corp. 
übernommen hatte; durch diese Expansion sicherte sie sich 
einige bis dahin noch nicht gepflegte Fabrikationszweige, so 
u. a. die Herstellung von Einrichtungen für elektrische Bah
nen, Quecksilbergleichrichtern, Ölschaltern und elektrischen 
Öfen.

Man kann feststellen, daß sich der Umsatz der drei stark
stromtechnischen Gesellschaften in den letzten Jahren etwa 
in gleichem Ausmaß verringert hat. Die nachfolgenden Z if
fern veranschaulichen die starke Schrumpfung der Umsätze 
und Gewinne seit 1929.

Z a h l e n t a f e l  4.
Umsätze und Reingewinne der drei starkstromtechnischen 

Konzerne (Verhältnisziffern. 1929 =  100).

Jahr Umsätze Reingewinne

1928 83,1 78,7
1929 100,0 100,0
1930 88,3 73,7
1931 60,1 38,9
1932 35,5 2,6

A. Fr.

Umbau der Bergmann-Elektricitäts-Werke AG. —  Gleich
zeitig mit der Kapitalzusammenlegung von 44,0 auf 8,8 Mill 
RM wurde mitgeteilt, daß die Gesellschaft sich künftighin 
auf die Herstellung von Kabeln, Kabelzubehör, Blankmaterial, 
Leitungen, Bergmannrohr und Metallhalbzeug beschränkt, 
während bekanntlich bis zur Krise auch starkstromtechnische 
Maschinen aller Art, Turbinen, Motoren, Transformatoren, 
elektrische Lokomotiven und Bahneinrichtungen, Zähler, Meß
instrumente, Glühlampen usw. hergestellt waren. Nachdem 
von 1900 1909 jährlich 18 %  Dividende ausgeschüttet waren,
machte sich in folge verschärfter Konkurrenzlage eine kapital
mäßige Reorganisierung notwendig, die 1912 zu einer Betei
ligung der Siemens-Schuckertwerke an Bergmann führte. 
Nachdem später auch die AEG Bergmann-Aktien erworben 
hatte, verfügten beide Konzerne über mehr als je  ein Viertel 
des Bergmann-Kapitals, ohne daß es zunächst zu einer Ein
flußnahme kam. In den Jahren 1930 und 1931 entstanden 
Verluste von insgesamt 21,9 Mill RM. Zu ihrer Deckung wird 
ein Teil des 35,2 Mill RM betragenden Buchgewinns verwen
det, der sich aus der Kapitalzusammenlegung ergibt. Weitere 
8,4 Mill RM werden zu Sonderabschreibungen, 0,88 Mill RM zur 
Bildung einer neuen Reserve und 4,0 Mill RM zur Schaffung 
anderer Rücklagen verwendet. Die Liquiditätsverhältnisse er
fuhren 1932 eine Besserung. Die Verbindlichkeiten nahmen 
von 26,8 auf 11,3 'Mill RM ab, bis Mai 1933 weiterhin auf 8,6 
Mill RM. Andererseits erhöhten sich Kassenbestand und Bank
guthaben von 3,4 auf 4,7 Mill RM. Nach Mitteilung der Ver
waltung hat sich seit Beginn des neuen Jahres der Beschäf
tigungsstand etwas erhöht. A. Fr.

Berichtigung.
In dem Aufsatz „ B e l a s t u n g s a u s g l e i c h  i n  

K r a f t w e r k e n “ , E T Z  1933, H. 18, muß die Gleichung 
(4) au f S. 418 wie fo lg t lauten:

9 1
G -  G £

Abschluß des Heftes: 19. Mai 1933.

Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
12 500 Expl.

Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Z e h m e in Berlin. —  Verlag der ETZ-Verlag G .m .b .H .,  Berlin. 
Im Buchhandel durch Julius Springer, Berlin W 9.
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Neue A E G - M ü n z z ä h l e r .
Mitteilung der AEG .

Bei Münzzählem mit s e i t l i c h e m  Anbau des Kassier
werkes ergaben sich bisweilen bei begrenzten Montage
plätzen Schwierigkeiten. Die A E G  stellt deshalb die 
Münzzähler für Einphasen-Wechselstrom neuerdings in 
Längsform her, d. h. m it Anbau des Kassierwerkes 
u n t e r h a lb  des Zählers. Ueber das Zählwerk, Kegel
räderübersetzungen und eine Verbindungswelle mit Ge
lenkkupplungen werden die Umdrehungen der System
scheibe des Zählers auf das unter dem Zähler sitzende 
Kassierwerk übertragen. Dadurch wird das durch Ein
wurf von Münzen vorgestellte Vorgabewerk nach Maß
gabe des stattfindenden Verbrauchs wieder zurück- 
gedreht. Zwischen Zähler 
und Vorgabewerk liegt 
noch eine Zahnradüber
setzung, deren Verhältnis 
für die Anzahl der je  E in
wurfsmünze abzugebenden 
kW h maßgebend ist. Diese 
Preisräder sind so angeord
net, daß sie bei etwaiger 
Aenderung des Stromprei
ses leicht und bequem aus
gewechselt werden können.

Das mit anerkannter 
höchster Präzision herge
stellte A E G  - Kassierwerk 
ist im wesentlichen unver
ändert beibehalten worden.
Der Umstand, daß bisher 
von der A E G  allein mehr 
Münzzähler geliefert wor
den sind als von allen an
deren Zählerfabriken der 
W elt zusammen, ist der 
beste Beweis für die Güte 
und Zweckmäßigkeit der 
A E G  - Kassierwerke.

Die neuen A E G -M ünz
zähler für Einphasenwech
selstrom werden in fünf 
Ausführungen hergestellt.

1. Für E in fa c h t a r i f  
(Form SJ 6 oder SJ 6 E).

Der Verbraucherstrom
kreis wird nach Einwurf 
einer Münze und einer 
vollen Umdrehung des 
Schaltknebels eingeschal
tet. Der Münzzähler 
schaltet selbsttätig wieder 
ab, wenn die Energie
menge, die der Einwurfs - 
münze entspricht, bezogen 
und nicht vorher eine neue 
Münze eingeworfen wurde.

2. G e b ü h r e n m ü n z 
z ä h le r  (Form G SJ 6 oder 
G SJ 6 E).

Nach jeder Kassetten
leerung ist die Grundgebühr 
fällig. Der Verbraucher 
muß zunächst die Anzahl 
der als Grundgebühr gel
tenden Münzen einwerfen.
Nach Einwurf einer wei
teren Vorratsmünze wird der Stromkreis eingeschaltet. 
Bis zur nächsten Kassettenleerung arbeitet der Apparat 
wie der Einfachtarifmünzzähler Form  SJ 6. V or Ein
zahlung der wieder fälligen Grundgebühr können etwa 
noch vorhandene Vorratsmünzen auf gebraucht werden.

Die Gebührenmünzzähler sind so eingerichtet, daß 
die Grundgebühr ohne Schwierigkeit geändert werden 
kann. Zur Verstellung der Grundgebühr im Bereich 
von  0 bis 15 Einwurfsmünzen dient eine Zahlenscheibe. 
Diese ist nach Abnahme eines plombierbaren Ver
schlusses m it Hilfe eines Schlüssels drehbar eingerichtet. 
Die Kappe des Zählers braucht hierzu nicht abge
schraubt zu werden.

3. G e b ü h r e n m ü n z z ä h le r  m it  A b s c h a ltu n g  bei 
Kassettenleerung (Form GSa J  6 oder GSa J 6 E).

Die Wirkungsweise des Apparates ist die gleiche wie 
die der Form  GS J 6. Bei Kassettenleerung wird der 
Stromkreis jedoch abgeschaltet, ohne Berücksichtigung 
etwa noch vorhandener Vorratsmünzen. Nach jeder 
Kassettenleerung muß der Verbraucher die Gebühren
münzen einwerfen, wenn er wieder Strom beziehen will.

Bezüglich der Verstellung der Anzahl Münzen, die 
als Grundgebühr zu entrichten sind, gilt das gleiche, wie 
für den Gebührenmünzzähler Form  G SJ 6.

4. M ü n z z ä h le r  m it  a l lm ä h l ic h e m  G e b ü h r e n 
e in zu g  (Form F S J  6 oder F S J  6 E).

Auf das Kassierwerk wirkt außer dem Zähler 
noch ein m it praktisch 
gleichbleibender Geschwin
digkeit umlaufender Fer
rarismotor. Ueber ein 
Differentialgetriebe addie
ren sich die Umdrehungen 
des Ferrarismotors und die 
des Zählers. Gemeinsam 
werden sie dann auf das 
Vorgabewerk des Kassier
werkes übertragen. Das 
ein gezahlte Guthaben wird 
also fortlaufend verringert, 
entweder für Grundgebühr 
und die bezogene Energie 
oder, wenn kein Verbrauch 
stattfindet, nur für die 
Grundgebühr. Diese wird 
demnach allmählich von 
den eingeworfenen Münzen 
abgezogen. Der Münzzähler 
schaltet nach Ablauf des 
Münzenwertes die Anlage 
ab, wenn nicht rechtzeitig 
eine weitere Vorratsmünze 
eingezahlt wird. Trotzdem 
läuft der Ferrarismotor 
weiter und die jetzt für die 
Grundgebühr anwachsende 
Schuld wird von dem Gut
habenzählwerk in roten 
Zahlen angezeigt. Der Ver
braucher muß, wenn er 
wieder Strom beziehen will, 
zunächst die in roten Zah
len angezeigte Anzahl von 
Schuldenmünzen einwer
fen. Nach Einwurf einer 
weiteren Vorratsmünze er
scheint an dem Guthaben- 
zählwerk eine weiße Zahl 
„ 1 “  und damit ist der 
Stromkreis wieder einge
schaltet.

Zur Aenderung der 
Grundgebühr ist die Dreh
zahl des Ferrarismotors 
im Verhältnis 1 : 4 von 
außen verstellbar. Es
können also auch Grund
gebühren, die nicht durch 
die Einwurfsmünze teilbar 
sind, eingestellt werden. 
Ueber das angegebene

Verhältnis hinaus ist die Auswechslung von Ueber- 
setzungsrädern vorgesehen.

5. D o p p e l t a r i f -M ü n z z ä h le r  m it allmählichem 
Gebühreneinzug (Form W F S J 6 oder W F S J 6 E).

A n zwei Zählwerken werden die verbrauchten kW h 
nach Tarifzeiten getrennt abgelesen. Der Einzug der 
Grundgebühr erfolgt auf die gleiche Weise, wie bei 
der Form  F S J  6. Hier ist jedoch  der Ferrarismotor
durch einen Synchronmotor ersetzt, der das Zählwerk
und das Kassierwerk außerdem noch von  hohem auf 
niederen Tarif umschaltet.

Die Drehzahl des Synchronmotors ist nicht ver
änderlich. Bei diesem Zähler sind deshalb zwecks A ende
rung der Grundgebühr zwei Uebersetzungsräder aus
zuwechseln.

Gebührenmünzzähler Form GrSJ 6.
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Wer bietet?
Anstellung f. Ingenieur, 30 J., nat., ev., Führer- 
sch. 3 a, musik., Polytechnikum Köthen, 5jähr. 
Praxis in Glühlamp.- u. Böhrenbau b. ersten 
Firmen bis 30. April 33. (Betriebseinrichtungen, 
Hochsp., Vakuum, Gasfüllg., Messungen usw.) 
Off. unter E. 3380 an die Anz.-Abt. der ETZ, 
Berlin W  9, erbeten.

Dipl.-Ing.
der Starkstromtechnik, 
Exam. mit „Sehr gut“,
24 Jahre, mit Projek
tierungspraxis bei I. G. 
Farben und AEG, ver
traut mit Submissionen, 
Angeboten u. Kosten
voranschlägen auf jed. 
elekt otechnischem Ge
biet, sucht Stellung als 
Volontär.

Angebote unt. E. 3372 
an die Anz.-Abt. der 
ETZ, Berlin W  9, erb.

29 Jabre alt, 9 J. Prax.,
5 y2 J. bei erster Firma, 
spez. Hoch- u. Nieder- 
span.-Schaltanl., flotter 
Projekteur und Kon
strukteur, mit besten 
Zeugnissen, s u c ht  so
fort geeigneten Posten 
in Elektr.-Werk, Indu
strie oder E lektroge
schäft. Zuschriften u. 
E. 3376 an d. Anz.-Abt. 
d. ETZ, Bln.W 9, erbet.

Referendarex., 32 J.,led., 
m. besonder. Fähigkeit, 
sich i. jede einschlägige 
Aufgabe in kurzer Frist 
einzuarbeiten, s u c h t  
irgendwelche Verwen
dung für seine unver
brauchte Arbeitskraft. 
Gehaltshöhe zunächst 
nicht entscheidend.Vor
schläge erbet, an Post- 
schließfach 65, Heili* 
genstadt (Eichsf.).[338il

Ingenieur
25 J., sucht Stellg., gleich 
wohin. Schulz,  Berlin,
Kommandantenstr. 56.

[3367]

Betriebsinspektor
Elektro-Ing., 44 Jahre, 
(NSDAP), Mitgl. d. VDI
i. VDE, langjähr. Prak

tiker, vertraut mit Bau
u. Betrieb von Elektr.- 
W erken, Umspann- u. 
Schaltstationen, Fern
leitungen u. Ortsnetzen, 
reiche Erfahrg. im In
stallationsfach, Ab
nahme- u. Zählerwesen 
sowie in der W erbung, 
an selbständ. Arbeiten 
gewöhnt u. organisato
risch veranlagt, auch 
kaufm. vorgebildet, ge
übter Autofahrer mit 
Führeisch. 3 b, sucht 
bei bescheid. Anspr. 
Stellung gleich welcher 
Art. Ia Zeugn. u. Ref. 
vorhanden. Angebote 
erbeten unter E. 3362 
an d. Anz.-Abt. d. ETZ, 
Berlin W  9.

Elektro-Ing.
27 J.,led., Absolv. e.Polv- 
technik. m. 1,5(sehr gut) 
best., 8jährige Praxis in 
Motorb.,Freiltg.(Gleich-
u. Wechselstr.), Kabel, 
Install.- u. Elt-Werk, s. 
Stellung. Angeb. unter 
E . 3366 a. d. Anz.-Abt. d. 
E T Z , Berlin W 9, erb.

W ir suchen einen erstklassigen

K o n s t r u k t e u r
für Elektro-Heizgeräte
für Industrie und Laboratorium mit 
vielseitigen, praktischen Erfahrungen, 
selbständiger Arbeiter in Entwurf und 
Ausführung von Neu - Anfertigungen, 
Ausarbeitung von A n geboten ; Alter 
bis 35 Jahre.

Nur Bewerber mit ersten Referen
zen finden Berücksichtigung. — Hand
schriftlicher Lebenslauf. Bild,Zeugnisse 
unter E. 3371 an die Anzeigen-Abt. der 
ETZ, Berlin W  9, erbeten.

Ingenieur oder Meister 
als

A k q u i s i t e u r
für Licht- und Kraft' 
an lagen, kein Anfän 
ger, sowie ein
Radio-Spezialist
für AKquisition und 
Reparaturen gegen 
Fixum u. Provision von 
sofort gesucht. Be
werber muß Führer
schein 3 b und mög*- 
liehst Fahrgelegenheit 
besitzen. — Angebote 
mitZeugnisabschriften, 
Lichtbild und Referen
zen an [3368]
Elektro u.Radio Haus

Ing. A. Schmeisser 
Insterburg/Ostpreußen

Schwachstrom - 
Ingenieur

mit Hochschulbildung, 
mit Laboratoriums- u. 
Fabrikationserfahrung, 
sowie vertraut mit den 
Entwicklungsarbeiten 

auf dem Nebenstellen
gebiet, gesucht.

Ausführl. Angebote 
mit Angabe der bis
herigen Tätigkeit, der 
Gehaltsansprüche und 
des Zeitpunkts des Ein
tritts erbeten u. E. 3378 
a. d. Anz.-Abt. d. ETZ, 
Berlin W  9.

SpezialfabriK
für elektrische Fahr
radbeleuchtung sucht 
jüngeren absolut selb
ständig arbeitenden

Konstrukteur
Bewerbungen mit Zeug
nisabschriften erbeten 
an die Anz. Abt. der 
ETZ, Berlin W  9, unter 
E. 3374.

Für Dreh- und Kipp-Installations-Schalter 
wird von einer Lüdenscheider elektrotechn. 
Fabrik ein perfekter und selbständiger

S c h a l te r  -  Konstrukteur
für sofort gesucht, der die Materie, in Sonder
heit, die in dieses Fach greifenden Patente und 
Gebrauchsmuster beherrscht.

Es kommen nur Bewerber in Frage, welche 
bereits längere Zeit erfolgreiche Praxis im 
Schalterbau nachweisen können. Ang. u. E .3349 
an die Anz.-Abt. der ETZ, Berlin W  9, erbeten.

l e i t u n g s b a u .
Diplom-Ingenieur mit langjährigen großen 

Erfahrungen in Planung und Bauleitung von 
Höchstspannungs-, Mittelspannungs- u. Nieder
spannungsleitungen, mit konstruktiven Fähig
keiten und Verständnis für Wirtschaftlichkeit, 
guter Statiker, gewandt im Verkehr mit Be
hörden, Abnehmern und Lieferanten, gesucht.

Meldungen von solchen Herren, die den 
Anforderungen durchaus genügen können und 
über die entsprechende Vorbildung verfügen, 
werden unter Beifügung v. Zeugnisabschriften 
und Darstellung des Bildungsganges und der 
bisherigen Tätigkeit erbeten unter E. 3382 an 
die Anz.-Abt. der ETZ. Berlin W  9.

E.. 3 2 1 1
Die Stelle ist besetzt. 
W ir danken allen Be
werbern. [3365]

ET ¿-Anzeigen
veibürgen den

größten Erfolg

Kabelmaschinen!
Kabelwerk sucht Ver
bindung m. Maschinen
fabrik welche sich mit 
der Herstellung einer 
Maschine oder eines 
Apparates z. Auflegen 
einer Gegendruckspi
rale auf mit papieriso
lierte Seekabel befaßt. 
Off. u. E. 3377 a. d. Anz.- 
Abt. d. ETZ, Bln. W9, erb.

Spezialfabrik sucht für den Vertrieb 
patentierter, billiger Klein-Automaten 
für Schwach- und Starkstrom

tüchtige Vertreter
Herren oder Firmen mit besten Be
ziehungen. Offerten unt. E. 3375 a. d. 
Anz.-Abt. d. ETZ, Berlin W  9, erbeten.

Für einige Bezirke Mitteldeutschlands haben wir unsere

Vertretung bzw. die Leitung
unseres VerKaufsbüros zu vergeben. [3364]

Geeignete Bewerber mit besonderer Verkaufsbegabung 
und hervorragenden technischen Kenntnissen, die zu den in 
Frage kommenden Abnehmerkreisen, besonders zu Elektri
zitätswerken, Behörden, industriellen Unternehmungen und 
W iederverkäufern beste Beziehungen unterhalten und gut 
eingeführt sind, belieben schriftliche Bewerbung mit Lebens
lauf, Zeugnisabschriften, Referenzen und Lichtbild zu richten an

Deutsche Elekfrizifäfs-Werke
ju Aachen

-Garbe, Lahmeyer&Co—
Aktiengesellschaft



25. Mai 1933 Elektrotechnische Zeitschrift 1933 Heft 2 1 11

Elektrizitätswerk sucht

Motorgenerator
für wechselseitige Umformung einer Leistung 
von ca. 300 kW , Drehstrom-Synchronmaschine 
4000 Volt, 50 Hertz, Gleichstrom - Maschine
2 x 230 Volt, Drehzahl nicht über 1000,

xu kaufen.
Angebote mit eingehender Beschreibung 
unter Angabe des Baujahres, Gebrauchs
zustandes, Standortes usw. unter E. 3369 
a. d. Anz.-Abt. d. ETZ, Bln. W  9, erbeten.

1 Drehstrom - Asynchron - Motor
in horizontaler Ausführung, 1000 — 1200 PS, 
n =  1500, 5000 Volt oder auch andere Span
nung, mit BAV und freiem W ellenende zur 
Aufnahme einer Kupplung zu Kaufen gesucht. 
Angebote mit genauen Daten, möglichst unter 
Beifügung von Maßzeichnungen unter E. 3370 
an die Anz.-Abt. der ETZ, Berlin W  9, erbeten.

Teilhaber
(Fachmann) f. Install.-
u. Beleucht. - Geschäft, 
beste Lage Berl. NO, 
gesucht, 5—6 Mille, er- 
ford. Evtl.auchVerkauf. 
Zuschr. u.E. 3383 a. d. A.- 
Abt.d. ETZ, Bln.W9,erb.

N E U E S
W IS S E N
D U R C H TEFO
S o n d e r h e f t  1 /0 6  R M  2 .-

auf Posfsch. - Kto. Le ipz ig  
8 5  7 7 4 . der T E F O  D e ssa u

e n th ä lt  a l le s ,  w a s  S ie  
h e u te  a l s  t e c h n is c h e r  
F a c h sc h r if t s te lle r  n e b e n  
Ih r e m  F a c h w is se n  k e n 
n e n  m ü sse n ,u m  g e d ru c k t  
u n d  g e le s e n  z u  w e r d e n .

N E U E S
W IS S E N
D U R C H TEFO
B e r ic h t  0 /0 6  k o s t e n lo s

durch T E F O  - D e s s a u  -119,

e n th ä lt  a l s E r g ä n z u n g  un  
s e r e r  T E - F O - B E *  e in e  
s o r g f ä lt ig e  A u s w a h l  le 
s e n s w e r t e r  F a c h b ü c h e r  
n e b s t  e in e r  L is te  v o n  u n s  
w e it  u n te r  P r e is  a b z u 
g e b e n d e r  t e c h n i s c h e r  
W e r k e  u. Z e it s c h r if te n .

E l e k t r o t e c h n i s c h e  
S p e z i a l f a b r i k  sucht 
zwecks Ausnutzungihr. 
Maschinen und Fabri
kations - Einrichtungen

gute Erfindungen
auf dem Gebiete des 
Schaltanlagen-Baues u. 
der Stromverteilung.

Offerten unter E. 3384 
a. d. Anz.-Abt. d. ETZ, 
Berlin W  9, erbeten.

Gebrauchten, gut erhaltenen, betriebsfähigen 
Drehstrom -Transform ator, 12 500 V
s o f o r t  zu kaufen gesucht.

Angebote unter E. 3373 an die Anzeigen- 
Abteilung der ETZ, Berlin W  9, erbeten.

Bei der Schriftleitung der „ETZ“ 
eingegangen:

Bücher.
jj|S t a n d  d e r  T e c h n i k ,  Darstellungen aus einzelnen G e -: 

bieten, herausgegeben von Mitgliedern des Eeichspatent- ! 
amts. S c h r a u b e n s i c h e r u n g e n .  Von Dr.-Ing. H. 
S c h o e n e i c h .  Carl Heymanns Verlag, Berlin 1933. 
Preis 10 RM.

[So unerläßlich die Kenntnis des Standes der Technik 
für jeden ist, der fabrikatorisch oder erfinderisch arbeiten 
will, so umständlich und zeitraubend ist sie in der Regel zu 
gewinnen. Der vorliegende Band aus der vom Reichspatent
amt herausgegebenen Sammlung soll hier helfen; er bietet

neben der reinen Beschreibung zahlreicher Muttersicherungen 
aus dem In- und Auslande dem Patentsucher Quellenangaben, 
dem Patentanwalt Unterlagen für seine Beratung und dem 
gestaltenden Ingenieur manche willkommene Anregung.] 
P r ü f o r d n u n g  f ü r  e l e k t r i s c h e  M e ß g e r ä t e  vom 

1. I. 1933. Herausg. v. d. Physikalisch-Technischen Reichs
anstalt. Amtliche Ausgabe. Mit 10 Taf., VI u. 51 S. in 8°. 
Verlag Julius Springer, Berlin 1933. Preis geh. 2,40 RM.

[Die Prüfordnung unterrichtet über die gesetzlichen 
Grundlagen des Prüfwesens, di# Prüfstellen, über die Prüf
verfahren für Zähler, Wandler und Meßgeräte, die Beglau
bigungsbestimmungen und schließlich die Gebühren. Im An
hang sind 10 Tafeln enthalten mit der zeichnerischen Dar
stellung der Fehlergrenzen. Die Meßtechniker, Fabrikanten 
und Elektrizitätswerke brauchen dieses Buch.]

C h ©inwerfer
nd sć im łlicHe

# # Bühnenbeleuchtunqsapparate

E m il N i e t h a m m e r  stu ttga i+ w
E l e k t r o t e c h n i s c h e  F a b r i k  Rosir>bargstr.1¿/18

whiusgs
D a n z ig e r s t r .  4 0

Heuv*> K iw lem ruw

Skalen.
Schilder*
"IßUuiujem

S M

ROBERT A B R A H A M SO H N

MESSINSTRUMENTE

W IDERSTAN DE
BERLIN-STEGLITZ

Vertretung für Berlin: Georg Foeller, Berlin-Steglitz, Bismarekt.tr. 38.

Nähmotoren
für Industrie und 
Heimarbeit mit 
angebautem Ket
tenzugregler und 
Momentbremse. 
Auch Friktions- 

Modelle
Entstörte Umformer
für Verstärker und Radio

Motorgene
ratoren

und
Frequenz-
Umformer

für alle Strom
arten u, Zwecke

Hochleistungs-Ventilatoren ®  706
aller Art. Propeller 200 bis 1500 0  Orig. Einanker-Sparumformer

für alle Stromarten und Verwen- 
(Neon - Röntgen - 

- Ladung - Prüfung usw.)

Hängemotoren
aller Stromarten (für 
biegsame. Wellen usw.)
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Auch auf dem Schulschiff

..Gorch Fock
w ieder die bewährten 
und langjährig erprobten

F Ä N Ä L A p p a r a t e j ^  

METZENAUER& DU NC/WUPPERTAL
Spezialfabrik aufom.Schalfapparate

......... ....

KADE & Co.
P reßspan fabrik  G. m. b. H 

S Ä N IT Z  O.-L.

E L T W E R K
für Überlandzentralen — 

Leitungsberecbnung —  RM 2,60 
Abb. u. Erl. ETZ 1932,26.5., S. 512 

D R .-IN G . S E E H A S E  
BERLIN SO 36

Den

ETZ-
Anzeigen
bietet beste Gelegenheit 
zur A n k ü n d i g u n g  von 
solchen A r t i k e l n ,  die 
keinen großen Reklame

aufwand vertragen

[ FABRIKZEICHEN

s ?
C. & E. FEIN, STUTTGART 

Erste Spezial Fabrik 
für Elektrowerkzeuge 

Gegr. 1867

HOLLÄNDISCHE DRAHT- 
und KABELWERKE A. Ü. 

A M S T E R D A M

Gummi-isolierte Leitungen 
aller Art.

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

Ruhla (Thür.)
Spezial Fabrik elektrotechnischer 

Installationsmaterialien

Z E V A
: i s i o n  

Q u a l i t ä t
_ Garantie

ZEVA-ELEKTRIZITÄTS-A.-G.
Älteste Spezialfabrik elektr. Lötkolben 

KASSEL-WILHELMSHÖHE SE 
Zu den Leipz. Messen: Halle 6. Std. 17

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

Firmenmarken immer von neuem vor Augen zu führen
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Lötungen  
mit Fluitin
Lötdr aht  mit Har z f ü l l ung  

(D. R. P. angem. u. 

Auslandspatente)

4  an Stelle des bisher üblichen 

Kolophoniumzinns, bieten Arbeits

ersparnis, Materialersparnis. 

Kor ros i ons f r e i e  Lötungen

K ö p p e rs  M e ta llw e r k e  G . m . b . H . ,  Bonn T 8

T-EL-EP HON -  A P  P A R A T  - f A ß  R I K
E .Z W I E T U 5 0 H & C Q . G M B H
B£RUN-CHARLOTT£NßURG 2. SALZUFER 6/7

GLEICHRICHTER
stabil

kurzschlußsicher 

kleine Baumaße

f e r t i g t !

W ilhe lm  Gerndt
B e r lin  S O  36  

K o ttb u sse r  U fe r  34

für Treppen- und 
Schaufenster-Beleuchtung

V a r la n g e n  S ie  D ruckschr if t  Sa/V 385

chleif- und Polier- 
Maschinen

50 jährige Spezial-Erfahrungen  
gewährleisten  

Qualitäts-Erzeugnisse
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PRESS-LITZEN 

PROFIL-DRÄHTE 

LAMELLEN-KUPFER

KABELWERK RHEYDT A.-G. RHEYDT Vfadcudl

Für den Anzeigenteil verantwortlich F. Lu c k h a r d t ,  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 (i. m. b. H., Berlin SW 19 — Printed in Germany


