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Elektrische Isolierstoffe*).

(Zusammenfassender Bericht.)

Von Dr. R. Vieweg, Berlin.

Ubersicht. Nach einem Uberblick tber die Anforde-
rungen, die man heute in elektrischer, mechanischer, thermi-
scher, chemischer und sogar optischer Hinsieht an Dielektrika
stellt, werden die Hauptgruppen der naturlichen und kinst-
lichen, der organischen und anorganischen Isolierstoffe er-
ortert. Schliellich wird Uber die Errungenschaften bei den
Stoffen mit sehr kleinen Verlusten und mit hoher Dielektrizi-
tatskonstante berichtet. Dabei kann im Rahmen dieses Auf-
satzes nur eine Auswahl geboten werden, die unter dem Ge-
sichtspunkte der in neuester Zeit erzielten technischen Fort-
schritte und der letzten allgemeinen Entwicklungslinien er-
folgt. AufRerdem wird gelegentlich den Verknupfungen mit
anderen Gebieten der Ingenieurwissenschaften Beachtung ge-
schenkt.

Ani Anfang eines zusammenfassenden Berichts Uber
elektrische Isolierstoffe ist zweckmalRigerweise die Rede
von einem lIsolier-,Stoff*, dessen Wesen in Stoff-Freiheit
oder wenigstens in Stoff-Armut besteht, dem Vakuum.
Ihm kommt eine gehobene Stellung zu, denn eine wichtige
KenngroRe aller elektrischen lIsolierstoffe, aller ,Dielek-
trika“, die Dielektrizitatskonstante (DK) e ist definitions-
gemaR fur das Vakuum sO0= 1. Aber nicht nur sozusagen
wissenschaftlich ist der gasarme Raum von Interesse, er
spielt auch praktisch in der Isolationstechnik eine wichtige
Rolle. Wir habenJ/akuumschalter, Vakuumkondensatoren,
ja das ganze ungeheure Gebiet der R6hrentechnik beruht
gerade in der Exaktheit seiner Steuermdglichkeiten auf
den Vorzigen des Vakuums als Isoliermittel und tbrigens
auch auf den isolierenden Eigenschaften der Gléaser.

Damit sind wir schon mitten in unser Gebiet hinein-
geeilt, ohne zun&chst die Grundlagen klargestellt zu
haben. Wenn man die elektrischen Eigenschaften eines
Dielektrikums systematisch betrachten will, so geht man
am einfachsten vom Kondensator aus. Die Isolierstoff-
platte, die auf beiden Seiten mit leitenden Belegungen ver-
sehen ist oder die sich zwischen zwei Metallplatten be-
findet, ist das einfachste Modell des Kondensators, wie
es ja auch im ublichen Schaltungszeichen Hh- angedeutet
wird. Das wichtigste am Kondensator, seine Kapazi-
tat, hangt von der schon erwdhnten DK ab. Diese Zahl
— natirlich wie meist keine strenge ,Konstante* — be-
sagt im wesentlichen, wievielmal groRer die Kapazitat
eines gegebenen Kondensators ist, als sie ware, wenn Va-
kuum zwischen den Elektroden herrschte.

Die Eigenschaften, die technisch weiter eine Rolle spie-
len, sind mannigfaltig. Wenn wir auch dem Thema fol-
gend das elektrische Verhalten in den Vordergrund stellen,
so durfen wir doch nicht vergessen, dall auch mechanisches
und chemisches, thermisches und sogar optisches Verhalten
von ausschlaggebender Bedeutung sein kénnen. Es gibt
eine Menge elektrisch hochwertiger Isolierstoffe; stellt
aber die Praxis eine weitere Zusatzbedingung, so wird der
Kreis der in Betracht kommenden Stoffe sofort sehr viel
kleiner. Einen allgemein anwendbaren Stoff, einen ,Stein
der Weisen“ gibt es nicht. Die hartnackigsten Feinde

*)

ALISZU

) aus einem Vortrag, gehalten im Elektrotechnischen
Verein'am 24. |

. 1934. Die Besprec ung folgt in einem spéateren Heft.

jeder Isolation sind Feuchtigkeit und Verschmut-

zung. Man kann sich da'auch nicht helfen, indem 'man
~einfach die Strecken langer macht — wie weit muRten sich
sonst unsere Raume dehnen —, sondern man mufR die
Stoffe prufen und muB geeignete entwickeln, wenn noch
keine da sind. Elektrisch haben wir es hier mit der Eigen-
schaft des Oberfldchen Widerstandes zu tun —
als Typus hochwertigen Materials sei der Bernstein ge-
nannt. Wenn sich der Angriff auch ins Innere des Mate-
rials fortsetzt, ist der Durchgangs widerstand
oder, auf den Einheitswurfel bezogen, der spezifische
elektrische Widerstand von Bedeutung. Allgemein handelt
es sich um den _lso lations widerstand. Liegen
héhere Spannungeil vor, so kann Versagen der Isolation
besonders leicht zum Zusammenbruch fihren, es tritt das
Phédnomen des Durchschlags auf. Die Durchschlag-
prufung, eine der bekanntesten Untersuchungen, nament-
lich in der Hochspannungstechnik, auch theoretisch-physi-
kalisch von héchstem Interesse, ist praktisch mit dem Ma-
kel behaftet, daR sie zerstdrt; das geprifte Stuck ist im
allgemeinen nicht weiter verwendbar. Erw&hnenswert ist
als neuere Variante die Prufung auf elektrische .StoR-
festigkeit, d. h. auf Verhalten gegenuber kurzzeitigen Be-
anspruchungen.

Den Mangel der Zerstérung weist eine andere wich-
tige elektrische Untersuchungsmethode nicht auf, die frei-
lich auf das Gebiet der Wechselstromtechnik begrenzt ist:
die Bestimmung der dielektrischen Verluste.
Legt man an einen Kondensator von der Kapazitat C eine
Wechselspannung U der Frequenz /, so flieRt durch den
Kondensator ein Verschiebungs- oder Ladestrom |. Fuh-
ren wir die Kreisfrequenz io —2k/ ein, so gilt/ — U« C
und fur die Ladeleistung Ul — U2aC..Fur die Leistung,
die wirklich in dem Kondensator verbraucht, d. h. m
"Warme umgesetzt wird, erhalten wir die wichtige Be-
ziehung N — U- 0) C tg 5. Hierbei bedeutet tg 6 den dielek-
trischen Verlustfaktor. 5ist der Winkel, um den die Phasen-
verschiebung zwischen Strom und Spannung am Konden-
sator von dem Idealbetrag 90 0 abweicht. Wie die Dinge
im einzelnen liegen, ist bekanntl). Die Verlustwinkel sind
im allgemeinen nicht groR, unter 1°. Bei guten Isolier-
stoffen ist normalerweise tg 8 héchstens 0,01 ===0,02; also
1--2% der aufgenommenen Scheinleistung gehen als
Warme verloren. Es gibt aber Stoffe, da liegt diese GroRe
bei einigen Tausendsteln bis zu einigen Zehntausendsteln.
Die dielektrischen Verluste sind von auBerordentlicher Be-
deutung nicht nur in der Starkstromtechnik, die ja Uber-
wiegend Wechselstromtechnik ist, sondern auch in dem
weiten Gebiet der Hochfrequenztechnik. Unsere Formel
fur N zeigt klar, dalR bei gegebenen U und C der Faktor
tg S sehr klein sein muR, wenn das Ganze nicht bei wach-
sendem w sehr gro werden soll. Mancher Kurzwellen-
sender und -empféanger hat schon nur deswegen versagt
oder wenigstens den Wuinschen nicht gentgt, weil die Iso-
lierungen nicht genugend verlustarm waren.

Hier ein Wort Uber Sie Verlustmessung bei Hochfre-
quenz, obwohl wir auf meRtechnische Einzelheiten nicht

1) Z.B.Brion-Yie weg, StarkstrommeRtechnik, Verlag Julius
Springer, Berlin 1933

30.Juni/2. Juli —VDE-Mitgiiederversammlung —Stuttgart 1934
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eingehen konnen. Gelaufiges Verfahren ist die Damp-
fungsmethode mit zahlreichen Varianten2). Waichtig ist,
dalR man die Genauigkeit der Messungen nicht Uber-
schatzt. Erd- und andere Teilkapazitaten begrenzen die
MeRfeinheit stark. Zieht' man noch die Schwankungen
im Material selbst in Betracht, so ergibt sich, daR die
Unsichei’heit in tg 8 leicht einige 10—4 betragt. In dieser
GroBenordnung liegen aber die Verlustfaktoren einiger
Stoffe selbst. Es scheint daher zweckmaRiger, ungeféhre
Werte, ,etwa“ 110 1 oder 1—210-4 anzugeben, als
durch weitere Dezimalen zu Trugschlissen Uber die Re-
produzierbarkeit zu verleiten.

Wir haben nun schon eine ganze Reihe wichtiger
elektrischer Eigenschaften kennengelernt, ohne daR unsere
Aufzadhlung vollstandig wéare. Ich greife noch ein schwie-
riges, aktuelles Problem heraus, die Kriechstrom -
festigkeit, die neuerdings sogar in die Buchliteratur ein-
gegangen ist3). Da mifRt man an Schaltern und Dosen,
an Steckern und Verbindungsklemmen alle mdglichen
Eigenschaften und kann doch nicht gentigend im voraus
erfassen, ob nicht bei langerem Gebrauch langs einer
trocken und neu hoch isolierenden Oberflache unter
der Einwirkung bestimmter Verschmutzungen ein Strom-
pfad entsteht. Der Oberflachenwiderstand allein ist nicht
malgebend, dalR wei man, aber wie die Dinge wirklich
liegen, das wird nur durch Zusammenarbeiten von Che-
miker und Physiker klargestellt werden koénnen; einst-
weilen steht die Forschung noch bei Anhaltspunkten. Je-
denfalls ist praktisch zur Beunruhigung kein AnlaR. Das
Problem betrifft nur einen kleinen Ausschnitt aus den
Millionen — in der erdrickenden Mehrzahl stérungsfreien
— Anwendungsfallen von kunstlichen Isolierstoffen.

Gehen diese Fragen schon stark ins Chemische,
so gibt es andere noch klarer zur Zusammenarbeit mit
dem Chemiker drangende Aufgaben. Hierher gehort die
Entwicklung und Priufung von Stoffen, die fest sind ge-
gen Angriff von Sauren und Alkalien, von Treibstoffen
und Olen, weiter widerstandsfahig gegen Ozon.

Auf der mechanischen Seite sind als wichtigste
Prufmethoden die Biegefestigkeit und die ,Schlagbiege-
festigkeit zu nennen, die sich allgemein eingebirgert
haben. Feinere Untersuchungen wie Ermudungspriufun-
gen sind noch kaum gebrauchlich. Man darf aber anneh-
men, dall die neueste Entwicklung, die Stoffe hoher
Festigkeit bringt, fir Sonderzwecke eine Erweiterung der
mechanischen Bewertungsmethoden herbeifuhren wird.

Bei den thermischen Eigenschaften haben wir
es in erster Eime’ mit'der Erweichung und der Brennbar-
keit zu tun. Untersuchung'sverfahren sind hier die Pri-
fungen auf Warmefestigkeit und auf Glutfestigkeit.
Neuerdings sind noch von Bedeutung geworden der ther-
mische Ausdehnungskoeffizient und die Warmeleitfahig-
keit. Besonders diese GroRe ist geradezu fur eine heu-
tige Entwicklungslinie charakteristisch.. Ein Isolierstoff
muf isolieren, er soll aber nicht thermisch schlecht
machen, was er elektrisch gut gemacht hat. Es ist wich-
tig, ob man in einer Wicklung, etwa in einer Spule statt
400 nur 200 W unterbringen kann, nur deshalb, weil die
elektrische Isolation thermisch ungunstig ist. In dieser
Richtung die elektrischen Isolierstoffe kritisch zu prufen
und neue zu entwickeln, ist sicher eine aktuelle Aufgabe.

Als optische Belange will ich mit Farbe, Licht-
bestandigkeit, Transparenz nur eben einiges andeuten.

Neben all den genannten Anforderungen an elek-
trische Isolierstoffe ist noch eine wichtige nicht zu ver-
gessen, die immer und Uuberall berucksichtigt werden
mufd: die harte und unerbittliche Prufung auf Wirt-
schaftlichkeit.

Die Stoffe unterscheiden sich. Es wird Zeit, dall wir
nach der Aufstellung einiger Gesichtspunkte uber das
Verhalten auf die Stoffe*) selbst zurickkommen. Da ist
zunéachst die Natur zu bertcksichtigen, d. h. die Stoffe,
die ganz unverandert oder nur wenig behandelt in ihrem
naturlichen Vorkommen als Dielektrika dienen. An erster
Stelle nennen wir hier die Gase, vor allem den Gene-
ralisolator Luft, dessen Berucksichtigung nicht nur das
A und O jeder Konstruktion bildet, der vielmehr neuer-
dings auch im behandelten, besonders im komprimierten
Zustande, z. B. im Druckgasschalter, Verwendung findet.
Anzufuhren sind auch Kohlensdure und Stickstoff als
inerte Gase mit einer gewissen Bedeutung.

Nach den Gasen kadmen die Flussigkeiten. Hier
wollen wir uns auf das |01 beschranken. Wenn auch jetzt
die Druckluft als ernsthafter Konkurrent aufgetreten

2> Z R Tiohiic u W. SChlefrclinil<li. ETZ 1933 S. (R0
3) Moli dorn, Kunstluirznre@stoffe, Berlin, VDI-Verlaji, 1934
Vgl. auch Sonderheft ,lIsolierstoffe* der ETZ 1933 U. 23.
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ist, so hat doch immer noch Ol im Transformatoren-,
Schalter- und Kabelbau Uberragende Bedeutung als flus-
siges Isoliermittel. Physikalische Methoden stehen zur
Untersuchung gemeinsam mit chemisch-analytischen Ver-
fahren zur Verfigung. Interessent sind neuere Ver-
suche der Verknupfung zwischen Temperatur-Verlust-
kurve und Temperatur-Zahigkeitsverlauf, gekoppelt durch
die allgemeinen Anschauungen der Debyesclien Dipol-
U~ orie, die wichtige Aussagen Uber neutrale Molekile im
Gegensatz zu solchen mit Dipolcharakter macht.

Beim e'Ubergang zu den festen Koérpern wollen wir
wenigstens das Gebiet der vergielRbaren Massen,
der Wachse und Bitumina, der Firnisse und Lacke strei-
fen. Bei den Wachsen ist als Errungenschaft die Her-
stellung von Stoffen mit relativ hoher DK zu nennen.
Wahrend Paraffine, die gebrduchliche Trankmittel fur
Kondensatoren sind, wenig Uber e = 2 besitzen, kommt
man bei den chlorierten Inaphthalinen bis Uber 6. Was
indessen die praktische Verwendung im Kondensatoren-
bau betrifft, so ist die Entwicklung im FluB3, die Bewdah-
rungsfrist scheint noch nicht abgelaufen zu sein. Die
Chlorverwendung bringt noch den zweiten Vorteil der
Schwerbrennbarkeit oder besser der Neigung der Stoffe,
selbst zu verldéschen. Hier spielt das Chlor neuerdings
im Diphenylchlorid, beim sogenannten nicht brennbaren
Ol, eine beachtliche Rolle. Bei den Lacken und Firnissen
haben wir wieder einen Fall, dal elektrische Isolierstoffe
noch andere wichtige Funktionen auszutben haben. Ich
denke an die Verwendung alsjachutzstoffe fur die Metalle.
Die Korrosionsforschung ist hier als eine auch die Isolier-
stofftechnik interessierende Aufgabe zu nennen.

Wenden wir uns nunmehr den festen Isolier-
stoffen zu, so stehen wir einer ungeheuren Mannigfal-
tigkeit gegenuber. Einige naturliche seien angefuhrt: die
Gesteine, Marmor, Schiefer, ferner Holz. Bleiben wir
ein wenig beim Holz. Seine Hauptverwendung im natir-
lichen Vorkommen liegt nicht in der Elektrotechnik, son-
dern im Baugewerbe (ganz weit gefallt). Aber auch im
verarbeiteten Zustand ist Holz von grolRer Bedeutung, als
Zellulose. Hierher gehdéren die Typen A und N (Azetyl-
und Nitrozellulose) der typisierten gummifreien Isolier-
prelstoffe. Sie sind bekannt unter dem Namen Trolit, wo-
bei es einen PreR- und einenJSpritzstoff dieses~Namens
gibt. Leider ist bei beiden die Warmefestigkeit sehr ge-
ring. — Das Stichwort Papier umschlielt eine techni-
sche Welt. In der Elektrotechnik ist Papier mit und ohne
Oltrankung Dielektrikum der Kabel. Auch bei den Kon-
densatoren ist Papier wesentliches Element, meist unter
Trankung mit Paraffinen oder Wachsen. Neuerdings fin-
den in steigendem Male Ol-Papier-Kondensatoren Ein-
gang in die Praxis, namentlich der Hochspannungstech-
nik. Pflege der Papiere hinsichtlich der Saugfahigkeit
und der Homogenitat kennzeichnet Fortschritte der letz-
ten Zeit.

Zwei wichtige naturliche Isolierstoffe sind weiter zu
erwéhnen: Asbest und Glimme r. Beide sind in der
Warmetechnik hochbedeutsam, beide auch als Fullstoffe
fur PreBmaterial, Glimmer aullerdem fir Prazisionszwecke
im Kondensatorenbau wegen seines geringen dielektrischen
Verlustes. Eines Fortschritts haben wir da zu gedenken:
wahrend Glimmerkondensatoren bisher durch Schichten
von Glimmerscheiben und Metallfolien und Zusammen-
pressen beider hergestellt wurden und infolgedessen. At-
mung, d.h. Kapazitatsdnderungen vorkamen, kann man
jetzt — ein Erfolg der Hermsdorf-Schomburg-Isolatoren-
Gesellschaft — durch ein besonderes Aufschmelzungsver-
fahren die Silberbelegungen fest haftend aufbringen. Der
Physiker muBte sich hier mit dem Keramiker zusammen-
tun — und es ging.

Eine groRe Gruppe von Naturprodukten ist noch zu
erwdhnen, die Harze und gleich speziell der Gumm i
und was dazu gehdért, Kautschuk, Guttapercha, Balata.
Gummi ist Uberall von Bedeutung, die isolierten Leitungen
sind mit ihm ausgerustet, in der Starkstromtechnik finden
wir ihn so gut wie in den Untersee-Fernkabeln. Hartgummi
hat als Dielektrikum einen klassischen Namen. Die Vorzlge
des Gummis, seine ausgezeichneten elektrischen und ela-
stischen Eigenschaften sind zu bekannt, als dal wir sie
zu erdrtern brauchten. Schauen wir einmal Kkritisch
nach den Maéngeln. Der Hauptnachteil ist die Alterung,
Gummi wird bruchig, sogar sehr schnell, wenn einer sei-
ner Hauptfeinde, das Ozon, Oy in hinreichender Konzen-
tration auftritt. Wie schlimm das sein kann, soll am prak-
tischen Fall erlautert werden. Ozon entsteht z. B. in den
mit einigen tausend Volt betriebenen Leuchtrohrenanla-
gen. Die Zuleitungen sind gummiisoliert, und schon kann
der Schaden eintreten. Auch beim Betriebe von Réntgen-
rohren, wo man sehr hohe Spannungen in beweglichen Lei-



14. Juni 1934

tungen handhaben will, spielten die Ozonbildung und der
Angriff auf die isolierte Leitung eine Rolle. Gegenuber
der Gesamtheit der Anwendungen sind das naturlich
kleine Bruchteile des Gebiets, aber fir den Betroffenen
sind sie doch von Bedeutung5). In Abb. 1 sind Wickel von
Gummileitungen dargestellt, die — im Versuch — durch
Ozon wie zerschnitten sind. Naturlich hat man das Pro-
blem technisch gemeistert. Es gibt ja 3 Madaglichkeiten
einer derartigen Aufgabe gegeniber. Entweder man ver-
zagt — das kommt fur einen Elektrotechniker nicht in
Frage. Oder man verbessert das Vorliegende, dieser Weg
ist mit Erfolg beschritten worden. Es gibt heute ,ozon-
feste” Gummimischungen, auch Lackierungen bieten u. U.
Aussichten. Oder endlich man schafft etwas Neues. Auch
dieser Weg ist gegangen worden. Z. B. hat das Kabelwerk
Vogel eine ,,0.i-feste Leitung” herausgebracht, bei der ein
kolloidales Zellulosederivat den Isolierstoff bildet.

Gummi ist nicht ozonfest; dlfest ist er auch nicht. Es
gibt Materialien, die beide Eigenschaften besitzen. Wir
verlassen damit die naturlichen Isolierstoffe und gehen zu
dem Gebiet der kinstlichen uber. Auch hier missen
wir uns auf die Erwahnung einiger Stoffe mit gewissen
Eigentumlichkeiten beschranken.

Abi). 1 Ozonrisso in Gummi.

Zu diesen Stoffen gehért das Plexigum, herge-
stellt von R6hm & Haas AG., Darmstadt. Es ist ein syn-
thetischer Stoff komplizierten Aufbaus, Acrylséureester,
der auBer Ozon- und Olfestigkeit noch besonderes elasti-
sches und optisches Verhalten aufweist. Auch die elektri-
schen Eigenschaften dieses Stoffes, dessen elektrotechni-
sche Anwendung jungsten Datums ist, zeigen einen aufer-
gewodhnlichen Verlauf, namentlich die dielektrischen Ver-
luste0). Hauptanwendungsgebiet ist im Ubrigen die Her-
stellung nichtsplittemden Glases. Beim sogenannten Lu-
glas wird Plexigum zwischen Platten gewdhnlichen Gla-
ses gelegt und nimmt dank seiner mechanischen Eigen-
schaften StoRe praktisch unelastisch auf. Ganz neuerdings
hat man aus einer harten, durchsichtigen Modifikation
Brillenglaser gemacht. Jedenfalls haben wir hier ein Bei-
spiel von mannigfaltigen Verflechtungen zwischen einem
Dielektrikum und verschiedenen Zweigen der Technik.
Seiner chemischen Konstitution nach gehért das Plexigum
zu der allgemeinen Gruppe der Vinylpolymerisate. Unter
diese fallen auBer den Harzen aus Acrylsdure auch die
Harze aus Vinylacetat, doch scheint das Acrylsdurepro-
dukt Plexigum diesen in elektrischer Beziehung Uuberle-
gen zu sein.

Die synthetischen Isolierstoffe, die sog. Kunstharz-
PreRstoffe, die in breiter Front Eingang in die Praxis ge-
funden haben, nicht nur als Installationsgegenstande,
sondern z. B. auch im Haushalt vom Trinkbecher bis zur
Staubsaugerdise, sind technologisch gesehen Kondensa-
tionsprodukte. Epochemachend war hier die Erfindung
Baekelands, der zeigte, daR Phenole mit Formaldehyd
gewisse Produkte liefern, kunstliche Harze, die unter An-
wendung von Druck und Hitze mit Fullstoffen zu nicht
wasserldslichen, festen Kodrpern verpref3t werden kénnen.
Neben diesen sog. Phenoplasten, als deren typi-
scher Vertreter wir das Bakelit — nach dem Erfinder be-
nannt — anzusehen haben, sind die Aminoplaste zu
nennen, bei denen statt Phenols oder Kresols Harnstoff
oder Thioharnstoff mit Formaldehyd reagieren. Als einer
der wichtigsten Vorteile dieser Arten ist die Herstellung
rein weiller und auch sonst farbreiner Isolierstoffe anzu-
fuhren.

Das Gesamtgebiet der gummifreien IsolierpreRstoffe
zeichnet sich durch Geschlossenheit der technischen Orga-
nisation aus. Es besteht eine vom friheren Zentralver-
band der elektrotechnischen Industrie herausgegebene
Typisierung der Stoffe, die Ordnung in die ungeheure
Mannigfaltigkeit der Erzeugnisse gebracht hat. Daneben
unterliegen praktisch alle elektrotechnisch bedeutsamen

IT. Mavcr, Elektr.-Wirtsch. TU. 31, S. 527 (1932).
«) z.B.Kirch, ETZ 1932 S. 931
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PreRstoffe einer Uberwachung durch das Staatliche Mate-
rialprifungsamt. Hinsichtlich der hierbei angewandten
Prufungsmethoden befinden wir uns gerade jetzt an einem
entscheidenden Wendepunkte: Wahrend bisher die Unter-
'suchungen an vorgeschriebenen Prifkdérpern, sog. Normal-
stéaben, vorgenommen wurden, steht jetzt in Anpassung
an die Fortschritte der Prefl3- und der MeRtechnik der
Ubergang auf Untersuchungen am Fertigstick, d. h. Er-
fassung der Materialeigenschaften am Fertigstick un-
mittelbar bevor.

Was die neueren Entwicklungslinien auf dem Kunst-
harzgebiet betrifft, so nannte ich schon die Pflege der
mechanischen Eigenschaften. Hier sind die Gewebepheno-
plaste (TypeT) und die Asbestphenoplaste zu nennen, als
deren Vertreter das Ralotext der Rommler AG. ange-
fuhrt sei. Ein weiterer Fortschritt ist bei den Kunstharz-
Hartpapieren hervorzuheben. Veranlalt durch Bedurfnisse
der Fernmeldetechnik sind hier sog. Supramaterialien,
Superpertinax, Supraturbonit, auf den Markt gekommen.
Durch Pflege der Homogenitat sind bei diesen Stoffen die
Eigenschaften der dunnen, stanzbaren Hartpapiere, na-
mentlich Wasseraufnahme und Quellung, wesentlich ver-
bessert, d.h. verringert worden. Unter den PrelRharzen
ist das ,Neoresit* als sehr wenig hygroskopisch hervor-
zuheben. Die Pflege der Homogenitat und die Beachtung
und Pflege der Reinheit der Fullstoffe kann man als all-
gemeine Tendenz nennen. Gewill sind hier noch beacht-
liche Fortschritte zu erwarten. Weiter ist die Bereinigung
des Verhaéltnisses zwischen Stoff und Konstruktion wich-
tig. Zweifellos ist hier manches dadurch gestindigt wor-
den, daB man fur die Kunststoffe Formen von Metall oder
Keramik einfach Ubertragen hat. Konstruieren im Kunst-
stoff, dem Kunststoff angepalit, ist eine der Losungen fir
die néchste Zeit.

Wir haben noch einige Stoffe zu erwadhnen: das Co-
lonit, das unmittelbar Braunkohle verarbeitet. Die Praxis
hat freilich noch nicht geurteilt. Als neu nennen wir wei-
ter das Anilinharz, das ebenso wie die Aminoplaste
vielleicht hinsichtlich der omindsen Kriechstromfestigkeit
gewisse Aussichten bietet. Eine Spitzenleistung an elek-
trischer Hochwertigkeit stellt das Tro lituldar. Man
kann das Material wasserklar fertigen, kann es aber auch
mit Farb- und anderen Zusatzen fullen. Ausgangstoff ist
das Styrol, ein zur Benzolgruppe, allgemein zu den schon
erwahnten Vinylpolymerisaten gehoriger Kohlenwasser-
stoff. Hersteller ist die Dynamit AG. Die elektrischen
Eigenschaften des Trolituls sind so gut wie bei Bernstein.
Die Verluste sind noch kleiner. Auch fir Hochfrequenz
ist der Stoff geeignet, er zeichnet sich weiter durch be-
queme Verarbeitbarkeit im Spritz- oder GielRverfahren
aus. Leider ist die Warmefestigkeit gering, schon bei
etwa 75 0 beginnt die Erweichung.

Wie gro und weit entwickelt das Kunstharzgebiet
ist, erkennt man auch an der reichlich vorhandenen Lite-
ratur. Erst unléngst sind zwei neue Bucher herausge-
kommen7).

Beim Ubergang von den organischen PreRstoffen zur
Keramik ist noch ein Pref3stoff zu nennen, der aus rein
anorganischen Stoffen aufgebaut ist, das Micalex, in
Deutschland hergestellt von der Allgemeinen Elektrici-
tats-Gesellschaft. Es besteht aus Bleiboi-at und Glimmer
und hat ausgezeichnete thermische, mechanische und elek-
trische Eigenschaften, aber den Nachteil schwieriger Ver-
arbeitung.

Die Kunststoffe haben sich viel von den Bereichen er-
obert, die fruher als dem Porzellan, allgemein der Kera-
mik, Vorbehalten galten. Sprddigkeit und Schwierigkeit
der Formung und MafRhaltung waren Grinde gegen kera-
mische Erzeugnisse, Wetter- und Tropenfestigkeit, Un-
brennbarkeit und manches andere sind unumstoZliche Ar-
gumente fur Porzellan und seine Verwandten. Jedenfalls
Ist es erstaunlich, wie die schwierige Wettbewerbslage
zwischen organischen und anorganischen Isolierstoffen
diesen Auftrieb zu neuen Leistungen gegeben hat. Es
muf} zu dem technischen Verhéaltnis zwischen den beiden
groBen Gebieten der Kunststoffe und der Isolierkeramik
offen gesagt werden, dall wir uns freuen sollen, zwei so
hoch entwickelte Zweige der Isolierstoffindustrie zu be-
sitzen. Es ist nicht allgemein das eine oder das andere
besser, sondern jedem kann und muf} sein Anwendungs-
gebiet werden. Nun einiges von den keramischen
Fortschritten.

Im Bereich der Explosionsmotoren spielt fir hochver-
dichtende, schnellaufende Motoren die Zundkerze eine
groBe Rolle. Die Explosionsrickstande im"Verein mit den
hohen Temperaturen greifen den Uublichen keramischen

'Y Sommerfeld, Plastische Hassen, Verlag Julius Springer,
Berlin 1934. Jiobdorn, vgl. Fulinote 3.
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Baustoff an. Hier ist es gelungen, in dem bei etwa 1700 °
gebrannten reinen A120 3 einen vorzuglichen Stoff, ,Sin-
terkorund“, herausbringen. Bei Siemens ist von Ger-
dien und Mitarbeitern das Problem geldst worden8).
Dielektrisch ist wichtig, dall bei 4000 C der elektrische
Widerstand, der ja bei keramischem Material wie auch
sonst meist mit der Temperatur schnell abnimmt, noch um1
GrolRenordnungen héher ist als bei Sondersteatitsorten.

Wir erwdhnten eingangs unter den thermischen An-
forderungen an elektrische Isolierstoffe den thermischen
Ausdehnungskoeffizienten. Er spielt nicht nur in der
Elektrowarmetechnik eine Rolle, sondern in gewisser
Richtung auch in der Hochspannungstechnik. Man kennt
das Problem der Lichtbogensicherheit von Hochspannungs-
isolatoren. Wir' haben liier wieder einen Fall mit ver-
schiedenen Loésungen. Der eine erfolgreich beschrittene
Weg ist die Ausbildung von Armaturen, die den Licht-
bogen am Angriff hindern, also eine Art Lichtbogensteue-
rung. Der andere Weg ist die Schaffung eines besonderen
keramischen Stoffes. Er steht zwischen Porzellan, Stein-
zeug und Steatit, ,Sipa“ nennt ihn die Herstellerin, die
Steatit-Magnesia AG. Der wesentliche Fortschritt wird
durch Verkleinerung des linearen Ausdehnungskoeffi-
zienten erzielt.

Und noch zwei Probleme sind in allerneuester Zeit
gelost worden. Wir kommen damit zurtck auf den Aus-
gangspunkt unserer Betrachtungen Uber Verluste und Di-
elektrizitatskonstanten. Durch extreme Reinherstellung
von Massen auf Specksteinbasis ist es gelungen, kera-
mische Stoffe mit ganz geringen dielektrischen Ver -
lusten herzustellen9). Tg 5 liegt in der GrofRenordnung
der besten sonst bekannten Stoffe Glimmer, Quarz (auch
Quarzglas und Quarzgut), Trolitul. Die Bezeichnungen der
Stoffe sind Calan und Ultracalan bei Hermsdorf, Frequenta
bei Steatit-Magnesia. In Zahlentafel 1 ist eine Zusammen-

Zahlentafel 1 Dielektrischer Verlustfaktor tg 8
von Isolierstoffen.

bei 50 11z bei rd. 10# Hz
tg 6 =10 tg U =10»
UATZ. i 01 01
Glimmer 01 01l
Ole...... Uber 01 —
ultracalan 01 01
Trolitul. 01 02- 03
Calan . — 0,2 ==0.3
0.2-0,3
- . 15
Steatit.....cocovveeiennnns Aber 2 uber 2
Hartpapier . - —
Porzellan.................. , 10
Phenoplaste . . . . ., 20

Stellung der Verlustfaktoren einiger gebrauchlicher Sub-
stanzen gegeben. Die fur 10° Hz angefuhrten Werte gelten
im wesentlichen auch noch fur héhere Frequenzen. Man
erkennt die Fortschritte, die erzielt sind. Das Gebiet ist
noch neu, und die Melimethodik ist selbst noch im Flusse.
Es kommt ja auch im Rahmen dieses Aufsatzes nur darauf
an, zu zeigen, wie ungeféhr die Entwicklung gegangen ist.

Z. B. Kohl. Arch. techn. Mess. Bd. 1, Lief. 6, Z. 944 4.
») ETZ 193, S. 238
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Jedenfalls stehen heute verlustarme Materialien in Aus-
wahl zur Verfigung. Der Anwendungsbereich erstreckt
sich uber das ganze Gebiet der hoheren und héchsten Fre-
guenzen vom Distanzring in der verlustarmen Leitung
Uber den Rohrensockel und die tausend Bedarfsgegen-
stdnde der Rundfunktechnik bis zum Kondensatorbaustoff.

Die Hochfrequenztechnik, der — einschlieBlich der
elektromedizinischen Anwendungen — hier hauptsachlich
gedient wird, braucht aber nicht nur verlustarme Kon-
densatoren, sondern fordert auch aus konstruktiven Grin-
den konzentrierte Kapazitaten, also kleine Kondensatoren
mit groBer Kapazitat, d. h. aber Materialien mit hoher
Dielektrizitatskonstante. Bisher waren die
hochsten praktischen Werte — vorausgesetzt, dal die Ver-
luste klein bleiben sollten — e= 16 bei Sonderglasem, nor-
mal sind sonst Werte zwischen 2 und 8. Aber jetzt ister-
reichtje= 60 —80 und mehr. In Zahlentafel 2 sind die Di-
elektrizitatskonstanten einiger elektrotechnisch wichtiger
Isolierstoffe zusammengestellt. Auch hier ist &hnlich wie

Zahlentafel 2 Dielektrizitatskonstanten
von lIsolierstoffen.

Papier 2e=25 Aminoplaste 5-7
Ole . . 22 =26 Porzellane . 5-7
Trolitul 22 =26 Glaser . . . 5-16
Bernstein. = 28 Glimmer. . = . 6-8
Hartgummi_ < 2,5-3,5 Marmor . . 8
Kabe |solat|on 4 Micalex . . 8
Qar . 4- 48 Condensa bis 100
Phenoplaste 5-7 Kerafar . . bis 10

bei den Verlusten Vorsicht bei den Zahlenangaben geboten,
die hier nur einen Anhaltspunkt geben sollen. Abb. 2 zeigt
in etwa naturlicher
GroBe zwei Kleinkon-
densatoren mit erstaun-
lichen Kapazitatsbetré-
gen. Der Roéhrchenkon-
densator, aus ,Kera-
far®, dem Material der
Steatit-Magnesia be-
stehend, hat 220 pF,
der Scheibchenkonden-
sator aus ,Condensa C*
von Hermsdorf hat etwa
70 pF. Die Verluste bei
Hochfrequenz sind
klein, es kann tg 8 <

0,001 erzielt werdenl0).
Interessant der Stoff:
Rutil, ein auch als Halb-
edelstein und als Farbe
geschatztes Mineral, Ti-
tandioxyd, das man mit
geringen Beischlagen
keramisch zu verarbeiten gelernt hat. GroRartig aber ist,
daR hier einmal ein wirklicher Schlager, ein Sprung um
eine ganze GroéRenordnung, gelungen ist.

Abb. 2. Kleinkondensatoren aus Jla-
terial hoher DK. (etwa nattirl. GroRe).

10 Handreck, ITochfrequenztechn Bd.43, S.73c1934); A Ibers
g8chdénberg, Bor. ritsch, kerani. Ges. Bd. 15 S. 199(1934)

Praktische Bewadhrung des Ausnutzungsfaktors der Betriebszeit.

Von Dr.-Ing. W. Weingéartner, Munster i.

Ubersicht. Bei praktischen Untersuchungen bei der
BEWAG hat sich erwiesen, dall der Ausnutzungsfaktor der Be-
triebszeit, eine vom Verfasser vorgeschlagene GroRle, tatséch-
lich am besten geeignet ist, mit dem Warmeverbrauch ganzer
Kraftwerke in funktionellen Zusammenhang gebracht zu wer-
den.

Der Ausnutzungsfaktor der Betriebszeit, von dem an
dieser Stelle bereits in zwei friheren Arbeiten des Ver-
fassers die Rede warl, ist, um es kurz zu wiederholen,
definiert durch das Verhaltnis der tatsachlich abgegebe-
nen Arbeit zu jener, die in derselben Betriebszeit aller
in Betrieb genommenen Maschinen im Hochstfalle, d. h.
bei dauernder Vollast, hatte abgegeben werden kénnen.

ETZ 1932 S. 311 u. b"3.

Westf.

Formelmé&Rig druckt sich die genannte Beziehung wie
folgt aus:

Litz.i+ h» + *'» *£*+ eee+ | zb |LZDb
nr= LiTi+Ltrt+ Lir,+ ::.T 1zbt"
(1)
A
Li Ti-f-LsTi+ L3Ta .+ LzBTzn

Hierin bedeuten
nT den Ausnutzungsfaktor der Betriebszeit,
L die Nennleistung in kW,
tL die Benutzungsdauer der Nennleistung in Stunden,
T die Betriebsdauer in Stunden

jeweils der betreffenden Maschine, von denen im ganzen
Zb in Betrieb genommen werden; A ist die gesamte ab-
gegebene Arbeit in KWh.
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Vmi- und iichamagen.

Ein - oder
dreiphasig.
Luft- oder
Olkuhlung.
Rntrieb:
Hand,
Motor oder
NtK Regler

/ DecRngketntcagr: >
diePjmiv-m deine¢eawme

KOCI_BSTE RZELAKTIEnGESELLSCHAFI DRESDEN-A
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Kabel-Mel3einrichtung

nach Angabe des Reichspost jZenfralamts
zur Messung von Widerstand, Isolation,
Kapazitat sowie zur Fehlerort«Bestimmung
an Fernsprech und Telegrafen*Kabeln.

Mit wenig Handgriffen ist diese neue Kabel-
Mefyeinrichtung gebrauchferfig aufgestellt.

Schaltplatte, Galvanometer und Bricke sind ge-
schickt angeordnef und gut zugéanglich. Die
Trockenbatterien von 60 V und 4,5 V (normale
Anoden- und Taschenlampen-Batterien) sind im
seitlichen Schubfach untergebracht.

Das Zeigergalvanomefer hat eine sehr hohe
Empfindlichkeit; 8x10'9A je Skalenteil.

Die Messungen an den Kabeln kdnnen rasch
aufeinander folgen, da der Ubergang von einer
Schaltarf zur anderen durch Drehschalter ge-
schieht. So werden Fehlschalfungen vermieden!

HARTMAN N&BRAUN
A-G FRANKFURT/MAIN

Wir liefern Anlagen und Apparate
zurTrocknung und Impragnierung

von
Kabeln——
Ankern—
Spulen—
densatoren
Isolierteilen

JULIUS PINTSCH AKTIENGESELLSCHAFT BERLIN 0 27
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In dem Falle — aber nur dann! —, daR samtliche
Zb Maschinen dieselbe Leistung haben, kann der Faktor
auch als Quotient zweier Zeiten definiert werden:

tLi + +
nT=-jr ,jr

tLi+ eee+ hzg

\TzB '

In den beiden genannten Arbeiten ist auf Grund
theoretischer Uberlegungen nachgewiesen,
daR der Ausnutzungsfaktor der Betriebszeit zur Errech-
nung der Energieaufnahme von Warmekraftwerken wie
auch von Umformer- und Umspannwerken geeignet ist.
Es handelt sich also stets um eine Maschinengruppe,
deren einzelne S&tze jedoch nicht dauernd gleichzeitig in
Betrieb genommen werden.

Inzwischen sind bei der Berliner Stadtische Elektri-
zitatswerke Akt.-Ges. praktische Untersuchun-
gen, die sich auf vier Dampfkraftwerke erstreckten und
deren Ergebnisse in Form einer Doktordissertation vor-
liegen2, vorgenommen worden.

Im Rahmen dieser Arbeit soll und kann nur auf die
in der Dissertation aufgefihrten Untersuchungen Uuber
den Warmeverbrauch eingegangen werden.

Bei den in der Praxis angestellten Untersuchungen
hat sich nun der Ausnutzungsfaktor der Betriebszeit in
vollem Umfange als eine fur die Berechnung des Warme-
verbrauchs geeignete GroRe erwiesen, wie in der genann-
ten Arbeit ausdricklich betont wird. Die Gleichungen
des Warmeverbrauchs der vier Kraftwerke, davon eins
mit einer Dampfspeicheranlage, sind als Funktion der
vom Verfasser vorgeschlagenen GroRe, angegeben3.

Ein Dampfkraftwerk ist zuerst als Grundkraftwerk,
dann als Spitzenkraftwerk betrieben worden. Infolge-
dessen haben sich die betrieblichen Verhéltnisse dieses

1 lloppo. Uber <lic 'Wirtschaftlichkeit und Betriobsichcrhoit
elektrlscher Dampfkraftwerke, 1933
Es sei noch erwahnt, daR zur Erfassun
Warmoverbrauchs bei unterbrochenem Betrieb zu den G eichungen des
spezifischen ‘Wilrmeverbrauchs, die bekanntlich gleichseitige Hyperbeln
darstellen, auf der rechten Seite ein drittes Glied Imzug ligt ist.
Dieses enthalt gleichfallis den Ausnutzungsfaktor der Betriebsze
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Werkes stark veradndert. Aus der Abb. 1 ist zu er-
sehen, dal} die monatlichen spezifischen Warmeverbrauchs-
zahlen sich bei der Benutzung des Ausnutzungsfaktors
der Betriebszeit als zweite Veranderliche mit befriedi-
gender Genauigkeit so einordnen, dalR eine Kurve hin-
durchgelegt werden kann. Hierbei muR noch berucksich-
tigt werden, dal sich die Abszissenwerte wegen der ge-
schilderten Betriebsverhaltnisse Uber einen grolRen Be-
reich von nT~ 0,19 «==0,80 erstrecken. Die geringe Streu-
ung der Punkte wird ausdrucklich als ein Beweis fur die
ZweckmaRigkeit der Verwendung des Ausnutzungsfaktors
der Betriebszeit bei warmewirtschaftlichen Untersuchun-
gen angesehen.

10000

N 8000

\%SO°O

£3

1000
S 4

N 2000

0

Abb. 1 Spezifischer Warmeverbrauch wZm  Monatsmittel eines
Dampfkraftwerkes in Abhangigkeit vom Ausnutzungsfaktor der Be-
triebszeit « 7.

Damit durfte durch die Praxis der Beweis erbracht
sein, dal der Ausnutzungsfaktor der Betriebszeit, wie am
Schlusse der ersten Verodffentlichung des Verfassers be-

des zusatzlichethauptet wurde, tatsachlich allen Gberhaupt durch ein Ver-

haltnis ausdruckbaren GroRen, die fur den Warmever-
brauch eines Kraftwerks bestimmend sind, am meisten
gerecht wird.

Wirkungsweise und Anwendung der Natriumdampflampe.

1 Von H. Lingenfelser, Berlin.

Ubersicht. Der Aufsatz gibt einen Uberblick Uber die
wirtschaftlichen Aussichten der .Lumineszenzstrahler und
schildert eingehend Aufbau, Wirkungsweise und Schaltung
der Natriumdampflampe. Fur ihre praktische Anwendung
werden sodann Beispiele aus der Verkehrsbeleuchtung, der
Industrie- und Reklamebeleuchtung gegeben.

Die Einfuhrung der neuen Gasentladungs- und Metall-
dampflampen in die Praxis stellt einen Fortschritt von &hn-
licher Bedeutung dar wie vor einigen Jahrzehnten der
Ubergang von der Kohlefadenlampe zur Metallfadenlampe.
Der wirtschaftlichen Weiterentwicklung der Temperatur-
strahler sind nattrliche Grenzen dadurch gezogen, daR es
kein Material von wesentlich héherem Schmelzpunkt gibt
als das seit langem verwendete Wolfram. Nach den fur
Temperaturstrahler geltenden Naturgesetzen muf} not-
wendigerweise ein um so groRerer Teil der ausgesandten
Gesamtstrahlung Wellenlangen aufweisen, die das Auge
nicht als Licht empfindet, je niedriger die Temperatur des
Strahlers ist. Den hdchsten lichttechnischen Wirkungsgrad
besalle eine Lichtquelle mit einer Temperatur gleich der
der Sonne, die also in der Gegend von 6000 ° C liegen
muRte. Aber auch dieser Leuchtkdrper wiirde den gréfRten
Teil der ihm zugefuhrten Energie in unsichtbare Warme-
und Ultraviolettstrahlung umsetzen, auch sein Wirkungs-
grad wirde nicht grofRer sein als 14 %.

Die bis vor einigen Jahren erreichten Lichtausbeuten
bei Lumineszenzstrahlern waren zwar niedriger als die
Lichtausbeute der Gluhlampen, immerhin war die Mdglich-
keit, hohe oder sehr hohe Lichtausbeuten erzielen zu kén-
nen, theoretisch vollkommen offenl Die Entwicklung der
neuen Gasentladungs- und Metalldampflampen knupfte an
die bekannten Neon- und Quecksilberdampf-R6hren an, die
seit vielen Jahren in groBem Malstabe fir Reklamezwecke

1 Pirani, FTZ 1930. S. 839.

verwendet werden. Diese Lichtquellen sind durch einen
hohen Spannungsverbrauch und geringe Betriebstrom-
starke gekennzeichnet. Die Brennspannung betragt als
Mittel bei verschiedenen Gasfullungen und Rohrdurchmes-
sern etwa 1000 V/m Rohrléange. Die Stromstarken liegen

Abb. 1. Natriumdampflampe, 220 V, 70 W, mit Drosselspule und Heiz-

transformator.

bei etwa 50 oder 100 mA. Sowohl die geringe Stromstéarke
als auch der grofe Spannungsabfall sind im wesentlichen
durch die ungiinstigen Elektroden bedingt, die nur eine ge-
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ringe Emissionsfahigkeit aufweisen. Es handelt sich hier
im allgemeinen um Eisenblechelektroden, bei denen zur
Aufrechterhaltung der nétigen Elektronenemission ein sehr
hoher Kathodenfall von mehreren hundert Volt notwendig
ist und die stromdichtemaflig nur eine geringe Belastung
ertragen, ohne allzu starke Zerstaubungserscheinungen zu
zeigen.

Durch die Verwendung heiRer Elektroden, die mit leicht
emittierenden Metalloxyden versehen sind,'gelang es, den
Kathodenfall auf einige Volt herabzudricken, d. h. Lam-
pen zu bauen, die an 220V brennen konnten, wobei diese
Elektroden gleichzeitig mit Stromstarken von mehreren
Ampere belastbar waren. Nachdem weitere Arbeiten er-
geben hatten, daB es z. B. bei Natriumdampf unter labora-

LJtoriumsmaRigen Bedingungen maglich ist, die in einLeucht-
roKrTTineingeschickte elektrische Energie zu fast 100 % in
Strahlung im sichtbaren Bereich und zu fast 80 % in Licht
umzuwandeln2, war der Weg zur technischen Durchbil-
dung neuer Lichtquellen gezeigt. Es ist im Laufe der letz-
ten Jahre eine groRe Anzahl von Metalldampflampen der
verschiedensten Arten gebaut worden, Casium-, Kadmium-,
Kalium-, Natrium-, Quecksilberdampf-Lampen, Lampen
mit Rubidiumfullung u. a. m., fur die sich wichtige wissen-
schaftliche, insbesondere physikalische Anwendungsmdg-
lichkeiten geboten haben. Fur praktische Beleuchtungs-
zwecke kommen hauptsachlich Natriumdampf- und Queck-
silberdampf-Hochdrucklampen in Betracht. Von beiden
Arten werden bereits mehrere Typen, die alle zum An-
schlul? an Wechselstrom bestimmt sind, in gréeren Men-
gen hergestellt.

l.

Die Natriumdampflampe (Abb. 1) besteht aus einem
Kolben aus natriumfestem Glas, der eine Grundfiullung
von Neon oder einem Edelgasgemisch und etwas metalli-
sches Natrium enthéalt. An den Enden dieses réhrenférmi-
gen Kolbens ist je eine Elektrode mit zwei Zuleitungen ein-
geschmolzen, die durch einen kleinen Heiztransformator
(Abb. 1, rechts) geheizt werden kann. Dieses eigentliche
Entladungsgefal ist von einem Schutzrohr umgeben, der
Zwischenraum zwischen beiden Rd&hren ist luftleer ge-
pumpt. Die Zuleitungen der Elektroden sind zu den Sockeln
an jedem Ende der Lampe durchgefuhi-t und mit den
Sockelstiften verbunden. Der Abstand der beiden Elektro-
den im Rohr ist so groR3, dall beim Anlegen der normalen
Spannung von 220V eine Bogenentladung in der Rohre
nicht zustande kommen kdnnte, weshalb eine Zundvorrich-
tung in die Lampe eingebaut ist, die aus einem Leiter ho-
hen Widerstandes besteht, der von der N&he der einen
Elektrode bis in die N&he der anderen Elektrode reicht. Es
bilden sich demnach zwei Glimmstrecken von einigen Milli-
meter Lange aus, die beim Anlegen der Spannung die Haupt-
entladungstrecke ionisieren, so daBl in ganz kurzer Zeit eine
Bogenentladung zwischen beiden Elektroden zustande
kommt. Besitzt die Lampe normale Temperatur, z. B. Zim-
mertemperatur, so entsteht dieser Lichtbogen in der Grund-
fullung, dem obenerw&hnten Neongas. Diese Bogenent-
ladung weist die normale rote Neonfarbe auf und arbeitet
nicht mit besonders hohem Wirkungsgrad. Der grote Teil
der zugefuhrten Energie wird vielmehr in Warme um-
gesetzt, die durch den Vakuummantel, der um die Lampe
liegt, aufgespeichert wird, das Entladungsrohr erhitzt und
damit die Verdampfung des vorher in festem Zustand
befindlichen Natriummetalles herbeifihrt. Mit wachsen-
dem Dampfdruck des Natriums schlagt die Farbe der
Entladung um, die Lampe beginnt, mehr und mehr gelbes
Licht der Wellenlange 589 mit auszusenden. Die rote Farbe
des Neons verschwindet allméhlich, so dal die Lampe nach
etwa 5 min praktisch nur noch Licht des Natriumspektrums
aussendet3. Dabei betragt die Leuchtdichte des Entla-
dungsrohres etwa 14 Stilb. Z. Z. werden zwei Typen von
Natriumdampflampen hergestellt, von denen die wich-
tigsten Daten in Zahlentafel 1 zusammengestellt sind.

Zahlentafel 1. Natriumdampflampen.

elektr. Gesamt- | Strom- Brenn- L. . .. Licht-

Leistung spannung 1 starke Spannung iLiclitstrom ausbeute
w A etwa Y Lm Lm/W
70 220 115 50 3000 43
120 22) 18 60 6000 50

Die angegebenen Werte der aufgenommenen Leistung
stellen den Gesamtverbrauch dar, d. h. die Summe aus der

2 MPirani, Z. techn. Physik Bd. 11, S. 4S2 (1930).

3 Ausfuhrliche Darstellungen: Kéhler u Uoinpe ,Die elektr.
Leuchtréhren®, Verlag Vieweg & Sohn, Braunschw. 1933. Linsen-
felser u Reger, Licht Bd. 13, S. 26 (1933).
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Leistungsaufnahme des Leuchtrohres und der Verlust-
leistung in Heiztransformator und Drosselspule.

Die Lampe weist eine fallende Strom-Spannungs-
Kennlinie auf, das bedeutet die Notwendigkeit der Voi-
"schaltung eines Widerstandes, um ein UbermaRiges An-
steigen der Stromstdrke zu verhuten (Abb. 2). Bisher
sind fur diesen Zweck fast ausschliefflich Drosselspulen
(Abb. 1 links) verwendet worden, mit welchen es gelingt,
die Strombegrenzung mit geringen Verlusten zu erzielen.
Allerdings tritt dann eine Erscheinung zutage, die fir den
Elektrotechniker von Beleuchtungsanlagen mit Bogenlam-
pen her bekannt ist: der Strom weist eine Phasenverschie-
bung auf, deren GrofRe im wesentlichen durch das Ver-
haltnis der Brennspannung zur Netzspannung bestimmt
ist. Aus den Werten der Zahlentafel 1 ergibt sich fur die
beiden Typen von Natriumlampen ein _cos @ von rd. 0,3.

So unangenehm diese Tatsache ist, so verliert sie doch
bei nédherer Betrachtung an Bedeutung, wenn man sich
Uberlegt, dall das Anwendungsgebiet dieser Lampen auf
Grund der Eigenart ihrer Lichtfarbe von vornherein be-
grenzt ist. Die Einfar-
bigkeit des Lichtes be-
dingt, dal auch alle be-
leuchteten Gegensténde

T den gleichen Farbton

zeigen; alle Farben bun-

c ter Gegenstande wei-
t chen dem Gelb des Na-
triumlichtes, das durch
das unterschiedliche Re-
flexionsvermdgen ver-
schiedener Flachen von
Gelb Uber Grau ins
Schwarze abgestuft
wird. Es ist also nicht
daran zu denken, daR
diese Lampen die Gluh-
lampen in groBem MalRe
aus ihrem Anwendungs-
gebiet verdrangen kénn-
ten, vielmehr werden
sie sich nur bestimmte,
ziemlich eng begrenzte
Gebiete der Lichtanwen-
dung erobern koénnen.
Die Gefahr, daB fur
\ a die Elektrizitatswerke
durch die Verschlechte-

rung des cos ¢pBetriebs-
schwierigkeiten auf-

treten konnten, scheint

also von vornherein

nicht gegeben. Selbst-
verstandlich ist es in

den voraussichtlich sel-

&

220V

------- 70 W-Lampo ¥ r.: 120 W-Lampe

C Kondensator L Leuchtréhre

D Drosselspule T Heiztransformator

Abb. 2. Schaltung der Natriumdampf-
lampe.

a llohrspannung b Itohrstrom tenen Faéllen, in denen
eine Uberlastung der

¢ Netzspannung Zuleitung eintreten

Abb. 3. Oszlllogramm der Netzspan- wirde, m()glich, den

nung, der Itohrspannung und des Stro-
mes einer Natriumdampflampe.

Leistungsfaktor durch
Zuschaltung von Kon-
. densatoren in bekannter
Weise zu verbessern. Die 70 W-Natriumdampflampe er-
fordert z. B. die Zuschaltung eines Kondensators von etwa
15 nF, wenn der cos @ auf etwa 1 gebracht werden soll.
Tatsachlich kann man durch Kompensation nur einen
cos (p von 0,97 erreichen, da die Lampe selbst einen Ver-
zerrungsfaktor verursacht. Die Lampe muB in jeder
Halbwelle von neuem ziunden; es flieBt also durch die
Lampe so lange kein Strom, bis die Spannung auf
den Wert der Zundspannung angdstiegen ist. Das Oszillo-
gramm (Abb. 3) verdeutlicht diesen Vorgang, der ein
Nacheilen des Stromes gegen die Netzspannung bedeutet.
Man erkennt, dall die Stromkurve beim Durchgang durch
die Nullinie ein kurzes Stuck waagerecht verlauft.

Die Transformatoren, die zur Heizung der Elektroden
notwendig sind, liefern bei 220V Priméarspannung sekun-
darseits 1,5 A bei einer Spannung von 5V. Die 70 W-Lampe
wird normalerweise mit nur einem Heiztransformator aus-
gerustet, wahrend die 120 W-Natriumdampflampe auf bei-
den Seiten geheizt wird. Die Heiztransformatoren sind
allerdings nur kurzzeitig voll belastet, vom Einschalt-Zeit-
punkt bis zum Zinden der Lampe, was im allgemeinen nur
Bruchteile von Sekunden dauert. Hat die Lampe gezlndet,
so fallt die Spannung an der Primérseite des Heiztrans-
formators von rd. 220V auf die Brennspannung der Lampe,
und die Leistungsaufnahme geht entsprechend zurick.
Die Zindspannung hangt zum Teil von der Schaltung ab,
bei Parallelschaltung ist eine niedrigste Netzspannung von
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etwa 180V zuléssig, bei Reihenschaltung einer groReren
Anzahl von Lampen zUnden sie bereits bei 135 =150V je
Lampe. In allen Fallen, wo die Netzspannung weniger als
220 V betragt, sind beide Elektroden zu heizen. Fur die
Lebensdauer, die Lichtausbeute und die sonstigen Betriebs-
daten der Natriumdampflampen ist die Stromstarke maR-
gebend, die auch bei von 220V abweichenden Netzspan-
nungen auf dem in Zahlentafel 1 angegebenen Wert fest-
zuhalten ist. Hat man also z. B. eine Netzspannung von
240V, so sind die Heiztransformatoren und die Drossel-
spule so zu wahlen bzw. einzustellen, daR die Lampe auch
in diesem Fall von einem Strom von 1,15A durchflossen
wird. Die Drosselspule muR so beschaffen sein, dal3 eine
Ubersattigung des Eisens vermieden wird, was eine Ver-
zerrung der Stromkurve und damit kurzzeitige hohe Strom-
dichte an den Elektroden hervorrufen wirde, die zur fruh-
zeitigen Zerstdérung der Lampe fuhren konnte. Es wider-
spricht dem gewohn-
heitsmaRigen Empfin-
den, dal die Gasentla-
dungslampen eine 1Jn-
terlastung ebenso wenig
vertragen wie eine Uber-
lastung. Man kann sich
diese Tatsache so er-
klaren, dall sich die
Lampe bei zu niedriger
Stromstarke nicht ge-
nugend erwarmt, was
eine Ubermalige Bean-
spruchung der Elektro-
den bedeuten wirde, zu
deren einwandfreiem
Betrieb eine bestimmte
Temperatur notwendig
ist.  Obwohl man also
ebensowohl eine starke
JJinterlastung wie eine
“starke Uberlastung der
Lampen vermeiden muf3,
sind die Lampen gegen
die in den Netzen Uub-
lichen Spannungschwan-
kungen und die davon
abhangigen Belastungsdnderungen weniger empfindlich
als Gluhlampen.

Die Natriumdampflampen sind fur horizontale oder

wenig geneigte Brennlage bestimmt, ihre mittlere Lebens-
dauer betragt 2000 h.

Beim Betrieb von Natriumdampflampen entstehen
aus im einzelnen noch nicht genau bekannten Ursachen
hochfrequente Schwingungen, die eine erhebliche Stérung
des Rundfunkempfanges verursachen kdénnen4. Die Be-

Abb. 4. Lcuchtc fur eine Xatrium-

dampflampc.

Abb. 5. AutostraBe Kéln—Bonn.

seitigung dieser Stérungen hat sich als verhé&ltnismaRig
einfach erwiesen. Es war lediglich notwendig, die Wick-
lung der Drosselspule in zwei gleiche Teile aufzuldsen,
von denen je einer in eine Zuleitung zur Lampe geschaltet
wurde. Zwischen die Wicklungsenden dieser Spulenhalften
wurde ein Kondensator von 0,1 pF gelegt, wodurch eine
vollkommene Stérbefreiung erreicht wird (Abb. 2).

‘ Varl. a ETZ 19« S. 361
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Der einfacheren Installation wegen sind bei den bisher
am Markt erschienenen Armaturen alle erforderlichen
Zubehorteile in ein Geh&duse zusammengebaut (Abb. 4),
so dal}, wie bei jeder Gluhlampenleuchte, lediglich zwei
Leitungen an das Netz anzuschlieBen sind.

Abb. 0. Aufhangung der Leuchten
an einer Langsuberspannung.

a=Tragseil
b =Stromseil

Eins der néachstliegenden Anwendungsgebiete fur die
Natriumdampflampe schien die Stralenbeleuchtung zu
sein. Selbstverstandlich scheiden hier diejenigen Stralen
aus, die im bebauten Teil der Stadte verlaufen, da hier
die Lichtfarbe das Aussehen sowohl der Menschen als auch

Abb. 7. Vcrsuclisbeleuchtung mit Natriumdampflampen (70 W) Dallgow-
Dubcrltz.

der Hauserfronten zu sehr im unginstigen Sinne beein-
flussen wirde. Anders liegen die Verhaltnisse bei der Be-
leuchtung verkehrsreicher Strafen durch unbebautes Ge-
lande. Der Kraftfahrer ist erfahrungsgemall beim Fahren
mit Scheinwerferlicht ziemlich dunkel adaptiert, so dalR er
so gut wie keine Farbwahmehmung hat. Er sieht vielmehr
nur Hell-Dunkel-Gegensatze, d. h. genau das, was er auf
einer mit Natriumdampflampen beleuchteten Strale auch
sieht. Die fur eine derartige Beleuchtung in Frage kom-
menden StralRen sind demnach, neben den eigentlichen
Autobahnen, die Ausfallstralen groRerer Staate, kurze
dichtbefahrene Verbindungstralen zwischen einzelnen
Staddten u. & Die Einfarbigkeit des Lichtes kdonnte hier
das Erkennen der rot umrénderten Verkehrszeichen und
Warnungstafeln verhindern. Um diesen Miflstand zu be-
heben, kann eine besondere rote Farbe, das .Rhodamin,
verwendet werden, das die Eigenschaft hat, im auffallen-
den gelben Licht lebhaft rot zu fluoreszieren, so daR der
naturliche Farbeindruck solcher Schilder bei Natrium-
licht erhalten bleibt. Die Frage nach der Beleuchtung
von AutostraBen wurde praktisch zum erstenmal gestellt
bei den Versuchen fur die Beleuchtung der Auto-
straBe Koln —Bonn. Da seinerzeit keinerlei Erfah-
rungen Uber die zweckmaRigste Art der Beleuchtung einer
solchen Strafe Vorlagen, sind Vorversuche, insbesondere
am Modell, durchgefuhrt worden5, die zu dem Ergebnis
fuhrten, dalR die Verwendung verhaltnisméaRig Kkleiner
Lichtquellen bei kurzem Lampenabstand und groRer Auf-
hangehohe lichttechnisch und wirtschaftlich am gunstig-
sten ist.

* Licht Bd. 1 S. 269 (1931).
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Es ist kein Zweifel, da die Anforderungen des Kraft-
fahrers an die Beleuchtung am besten erfullt werden bei
Tageslicht und bedecktem Himmel. Der Kraftfahrer
sient im allgemeinen senkrechte Flachen von Hinder-
nissen, z. B. Personen, Wagen u. dgl., vor einem Hinter-
grund, der aus der horizontalen StralRenflache gebildet
wird. Bei Tagesbeleuchtung ist nun das Verhaltnis der
Vertikalbeleuchtung zur Horizontalbeleuchtung an jeder
Stelle der StrafRe dasselbe. Die horizontale Flache wird
vom ganzen Himmelsgewdlbe, die vertikale nur von der
Halfte des Himmelsgewdlbes beleuchtet, das Verhaltnis
der Beleuchtungstarken ist demnach 2 :1. Infolge der
weitgehenden Adaptationsfahigkeit des menschlichen
Auges spielt die absolute Hohe der Beleuchtungstarke
nicht die ausschlaggebende Rolle, man braucht also
bei kinstlicher Beleuchtung nicht die hohen Beleuch-
tungstarken von mehreren 1000 Lux herzustellen, die man
tagsuber hat, um auch abends ein gutes Sehen zu ermdog-
lichen. Vielmehr ist es notwendig, daflr zu sorgen, dafl}
das Verhéltnis der horizontalen zur vertikalen Beleuch-

Abb. S. Glclsfeldbelcuchtung mit Natriumdampflampen (120 W).

tungstarke an allen Stellen der StraRe &ahnlich wie am
Tage madoglichst gleich ist oder wenigstens nur geringe
Schwankungen aufweist. Das was bei den Uublichen
Stralenbeleuchtungen in erster Linie stort und den Fah-
rer ermudet, ist der dauernde Wechsel in der Erscheinung
der Gegenstande, die, wie z. B. ein vor ihm fahrender
Wagen, einmal hell vor dunklem Hintergrund und im
nachsten Augenblick dunkel vor hellem Hintergrund er-
scheinen und beim Ubergang zwischen diesen beiden Zu-
stdnden im ungunstigsten Moment sogar fur kurze Zeit
unsichtbar werden koénnen. Das vdllige Verschwinden
eines Hindernisses tritt allerdings nur dann ein, wenn es
eine geringe vertikale Ausdehnung hat. Gegenstande, die
hoher sind als etwa 0,5m, werden immer zu sehen sein.
Dieses Verschwinden kleiner Gegenstidnde geschieht in
dem Augenblick, wo die Leuchtdichte der senkrechten
Flache des Hindernisses gleich der Leuchtdichte desjeni-
gen Strallenstuckes ist, das gerade den Hintergrund des
Hindernisses bildet, d. h. wenn das Produkt aus der Verti-
kalbeleuchtung auf dem Gegenstand und seinem Reflexions-
vermdégen (unter Voraussetzung zerstreuter Reflexion)
gleich ist der Horizontalbeleuchtung der Strae mal dem
Reflexionsvermdgen der Stralendecke. Dieser Fall kann
selbstverstandlich bei allen Beleuchtungsanordnungen
auftreten. Es ist ganz gleichgultig, ob man von vorn-
herein auf hohe Vertikalbeleuchtung und geringe Hori-
zontalbeleuchtung ausgeht, wie z. B. bei Scheinwerfer-
beleuchtung, oder ob man andere technische Wege ein-
schlagt. Grundsatzlich ist nur zu fordern, daR die Be-
leuchtungsverhéltnisse so sein sollen, dalR dieser unan-
genehme Grenzfall moglichst selten und mdglichst kurz-
zeitig innerhalb einer Beleuchtungsanlage auftritt. Wahlt
man nun eine Beleuchtungsanordnung, bei der durch An-
ordnung der Lampen und zweckmaRige Auswahl der Re-
flektoren &ahnlich wie bei Tageslicht eine mdglichst gute
Konstanz des oben erwéhnten Verhaltnisses zwischen
Horizontal- und Vertikalbeleuchtung erzielt wird, so ist
damit die groRtmagliche Sicherheit dafir gegeben, daR
jedes Hindernis auf der StraBe rechtzeitig erkannt wird.
AuBerdem ist es mdglich, eine solche Beleuchtung prak-
tisch vollkommen blendungsfrei auszufuhren, was bei
einer Beleuchtungsanlage, die auf madglichst hohe Verti-
kalbeleuchtung hinarbeitet, kaum erreicht werden kann,
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da jede StraRBe Steigungen, Gefélle und Krimmungen auf-
weist, die die Sicherheit der optischen Abblendungsmaf-
nahmen zum mindesten stark beeintrachtigen.

Von diesen Gedankengédngen ausgehend, ist ein 500 m
langes Stralenstick auf der AutostraBe Kéln—Bonn seit
1. 1. 1933 beleuchtet worden. Umfangreiche Versuche

Abb. 9. Drehofenlmllo eines Zementwerkes, mit Natriumdampflampen

von jo 70 W beleuchtet.

haben gezeigt, daB man bei Verwendung von Natrium-
dampflampen von 70 W bei einem Lampenabstand von
25m und einer Aufhdngehdhe von 10 m eine Beleuchtung
erhalt, die allen Ansprichen des Kraftfahrers genigt.
Die mittlere horizontale Beleuchtungstarke, die unter
obigen Voraussetzungen erzielt wird, betréagt 2,75 Lux.
Die GleichmaRigkeit, in der Mitte der 16 m breiten StraRe
gemessen, ist 1:4 und am Stralenrande 1:2 (Abb. 5).
Um an Gestange zu sparen, wurde ein Vorschlag aus-

Abb. 10. Kihlofenhalle eines Glaswerkes.

gearbeitet, nach dem die Lampen in dem erforderlichen
Abstand von 25 m an einer Langsuberspannung uber der
StraBenmitte aufgeh&ngt wurden, die ihrerseits durch
Masten in groReren Abstédnden von 60 —100 m getragen
wird. Da die in Frage kommenden Gewichte klein sind,
ist diese Losung ohne Schwierigkeit durchfuhrbar
(Abb. 6).

Nachdem diese ersten praktischen Versuche auf der
Autostralle Koln—Bonn erfolgreich verlaufen waren,
wurde ein IYs km langes StraRenstick zwischen Dall-
g Ow und Do beritz in der Nahe Berlins, und zwar auf
der LandstralBe nach Hamburg, mit Natriumdampflampen
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beleuchtet. Hier sind die in Kdln und auf vielen anderen
Probestrecken des In- und Auslandes gesammelten Er-
fahrungen zu einer Musteranlage verarbeitet worden, die
durch ihre Lange eine einwandfreie Beurteilung der Sicht-
verhéaltnisse auf solchen StraRen gestattet. Die Daten
dieser neuen Anlage Dallgow-Déberitz weichen von denen
der Kolner Anlage insofern etwas ab, als der Lampen-
abstand hier nur 20 m betragt. Infolgedessen und wegen
der geringeren StraRenbreite ist die mittlere Horizontal-
beleuchtung hoher als auf der Autostrale Ko6ln—Bonn;
sie betragt 4,0 Lux bei einer GleichmaRigkeit von 1:46.
Die Sichtverhéltnisse sind derart, dalR man Geschwindig-
keiten von 100 km/h und mehr vollkommen muhelos fah-
ren kann (Abb. 7).

Abb. 11. Beleuchtung eines tokomotlvschuppcns mit 10 Ka-Lampen

von jo 70 W.

Hierzu tragen neben der Beleuchtungstarke und der
guten GleichmaRigkeit offenbar auch die besonderen
Eigenschaften des Natriumlichtes bei. Hierher gehort
einmal die von chromatischen Fehlem freie und deshalb
schéarfere Abbildung im Auge, die bei der Verwendung
von Natriumlicht infolge des Fehlens anderer Wellenlan-
gen als der D-Linie erzwungen wird. Ferner durfte die
bessere Durchdi‘'ingungsfahigkeit des Natriumlichtes bei
dunstiger oder durch Nebel getrubter Luft eine wesentliche
Rolle spielen, die auch hier, wie bei vielen anderen Ver-
suchsanlagen, wieder deutlich beobachtet werden kann.

Die Anwendungsgebiete der
fur Industriezwecke kann man in zwei Gruppen teilen.
Man kann einmal die oben erwéhnte deutlichere Abbil-
dung im Auge bei Natriumdampflicht zum Ausgangs-
punkt nehmen. Untersuchungen in dieser Hinsicht sind
auf verschiedenen Gebieten im Gange, z. B. in Drucke-
reibetrieben, wo bei der Herstellung von Klischees, beim
Offsetdrucken, bei Rasterarbeiten u. a. besonders hohe
Anforderungen an das Deutlichsehen gestellt werden.
Gleich schwierige Aufgaben liegen vor bei der Beurteilung
von polierten oder anderswie bearbeiteten Oberflachen,
bei der Prufung von Roéntgenbildern und &hnlichen Seh-
aufgaben. Es liegen einige bereits abgeschlossene Unter-
suchungen allgemeiner Art vor6, die den Nachweis der
Uberlegenheit des Natriumdampflichtes hinsichtlich der
Sehschérfe einwandfrei erbracht haben7. Sie haben er-
geben, daR die Sehscharfe bei dem monochromatischen
Natriumlicht je nach den Adaptationsverhéaltnissen um
75- 20% groRer ist. Das bedeutet nach Arndt, daR
man im Leuchtdichtebereich zwischen 0,1 und 10 Asb, um
mit Gluhlampenlicht dieselbe Sehschéarfe zu erzielen, um
90 % hohere Beleuchtungstarken aufwenden muR.

Die zweite Gruppe industrieller Anwendungsmadoglich-
keiten ist durch die wirtschaftlichen Vorteile der Na-
triumdampflampen bestimmt sowie durch die Bedingung,
daR die Notwendigkeit der Farberkennung nicht gegeben
ist. Es handelt sich also zum Teil um solche Falle, bei
denen, wie es bei der Stralenbeleuchtung war, infolge
niedriger Adaptationsleuchtdichten eine Farberkennung
sowieso nicht maglich ist, wie z. B. gewisse Eisenbahn-

Natriumdampflampen

* Arndt,
Soc. Amer. Bd. 24, H.
' ETZ 1934, S.469. Arndt u Dresler, lucht Bd. 3 S. 231 (1933).
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anlagen, ausgedehnte Lagerplatze, Hofbeleuchtungen,
Waéchterlampen. Andere Anwendungsgebiete sind dadurch
bestimmt, dall infolge des Arbeitsvorganges oder des Ar-
beitsgutes eine Farberkennung auch bei hohen Adapta-
tionsleuchtdichten nicht erforderlich ist. Hierunter fallen
Beleuchtungsanlagen in Ubertageanlagen der Stein- und
Braunkohlenbergwerke, Ziegeleien, Zementfabriken, Kes-
selhduser, chemische Betriebe, Verladeanlagen fur Massen-
glter u. a. Auf diesen Gebieten liegt bereits eine gréRere
Anzahl vonVersuchs-
anlagen vor.

Auf dem Ver-
schiebebahn-
hof Tempelhof
der Reichsbahndirek-
tion Berlin ist eine
Beleuchtungsanlage
mit Natriumdampf-
lampen von 120 W
eingerichtet worden,
die in bezug auf
die erzielte Be-
leuchtungstarke, die
GleichmaRigkeit der
Beleuchtung und
die Sichtverhalt-
nisse sehr befriedi-
gend ausgefallen ist
(Abb. 8). Besonders
angenehm machte
sich bemerkbar, daB
die  Schatten, die
sonst durch die lyra-
formige Aufhénge-
vorrichtung der
Leuchten hervorge-
rufen wurden, in-
folge der Iangge—
streckten Form ~des
Leuchtrohres ver-
schwanden. Die Anlage besteht aus 25 Lampen von 120 W,
die an den vorhandenen Masten installiert wurden.

Die in diesem Zusammenhang auftauchenden Beden-
ken, die der Erkennbarkeit farbiger Signale galten, konn-
ten durch den praktischen Versuch ohne weiteres zerstreut
werden. Die Veréanderung der Farbe von Gegenstdnden
kann sich naturlich nur auf die Farbe angeleuchteter Ge-

Abb. 12. Ausleuchtung eines Rundtempels.

Abb. 13. Anleuchtung eines Dachsehlldes mit 6 Natriumdampf-

lampen von je 120 W.

genstande erstrecken, z. B. wird ein grin gestrichenes
Schild, mit Natriumlicht beleuchtet, graugelb aussehen, da-
gegen kann die Farbe der Signale, die ihre eigene unabhan-
gige Lichtquelle besitzen, durch das auftreffende Natrium-
licht nicht verandert werden.

Abb. 9 zeigt die Drehofenhalle eines Zementwerkes,
die mit 5 Natriumdampflampen von 70 W beleuchtet ist.
In diesem Falle ist zur allgemeinen Betriebsiiberwachung
eine gute Ubersichtlichkeit erforderlich, ferner muRR der
Zustand der Lager des Drehofens kontrolliert werden.
In Abb. 10 ist die Beleuchtung der Kihlofenhalle eines

ﬁi%{‘@?d- 3, 5.213(1933); Luckiesh u.lloss, J.opglaswerkes dargestellt, die urspriinglich mit einer 300 W-

Gluhlampe beleuchtet war. Die Verwendung von 4 Na-
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triumdampflampen von 70 W an deren Stelle ergibt eine
geringe Ersparnis an Leistung bei einer rund doppelt so
hohen Beleuchtungstiarke und einer wesentlich gunstige-
ren Beleuchtungsverteilung.

Bei der Beleuchtung von Kesselhdusern, Glasschmel-
zereien und anderen Stellen, wo die Arbeiter gezwungen
sind, in Feuerungen oder ahnlich glihende Massen hinein-
zusehen, ist die gelbe Farbe des Natriumdampflichtes
h&aufig als besonders gunstig empfunden worden. Abb. 11
zeigt die Beleuchtung eines Lokomotivschuppens der
Reichsbahn, in dem auch Ausbesserungsarbeiten durch-
gefuhrt werden. In jeder Gasse, die fruher durch 4 Gluh-
lampen zu je 75W in Tiefstrahlern beleuchtet war, sind
jetzt 4 Natriumdampflampen von je 70 W angeordnet.
Die Anlage weist eine der hoheren Lichtausbeute ent-
sprechend erhohte Beleuchtungstarke auf und gewahr-
leistet bei verqualmter Halle eine bessere Ubersicht.

Sonstige Anwendungsgebiete: In ge-
wissem Umfange ist die Natriumdampflampe auch fur
die Zwecke der Reklamebeleuchtung und Anleuchtung an-
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wendbar. Kleinere Gebaude, Denkmaler u. dgl., deren
Farbe weil3 oder gelblich getdnt ist, kénnen, wenn sie
mit Natriumlicht angeleuchtet werden, besonders gut
wirken. Das goldgelbe Natriumlicht gibt gegen den blau
scheinenden Nachthimmel Kontraste von buhnenmaRiger
Schonheit, die sich allerdings (Abb. 12) im Schwarzweil3-
druck nicht wiedergeben lassen. Die Anleuchtung von
Firmenschildern, Dachschildern usw. ist vom wirtschaft-
lichen Standpunkt aus besonders lohnend, da hier die Na-
triumdampflampen mit Gluhlampen kleinerer Leistung zu
vergleichen sind, deren Lichtausbeute um das Drei- bis
Vierfache ubertroffen wird (Abb. 13).

Auch auf dem Gebiete der Signalgebung kann die
Natriumdampflampe Bedeutung gewinnen, so auf dem
Gebiete des Flugwesens oder der Schiffahrt, w'obei die
Durchdringungsfahigkeit des monochromatischen gelben
Lichtes bei dunstigem Wetter ausschlaggebend ist. Ver-
suche, die mit Natriumdampflampen als Ansteuerungs-
feuer auf dem Zuricher See gemacht worden sind, haben
die Uberlegenheit der Lampe auf diesem Gebiet deutlich
erwiesen.

Schutzdrosseln mit kleiner Windungskapazitét.

Von Heinr. Trage, Wien.

Ubersicht. Durch neuere Messungen wird nachge-
wiesen, daB Schutzdrosseln mit kleiner Kapazitait Wander-
wellen besser abflachen als solche mit groRer Kapazitat, und
¢s wird nochmals auf ein einfaches Mittel aufmerksam ge-
macht, aus bestehenden Drosseln groBer Kapazitat solche
kleiner Kapazitat zu machen.

Auf der 7.Tagung der Internationalen Hochspannungs-
Konferenz in Paris 1933 nahm in einem ,Bericht des bel-
gischen Komitees fur Uberspannungen® M. Cornu in
einem Anhange zum Bericht von G. Gillon1 Stellung
zur Frage der Windungskapazitat von Schutzdrosseln. Auf
Grund von Versuchen kommt er zu der Ansicht, daB kleine
Kapazitat gunstiger sei als grofRe. Andere Forscher, wie
auch der Verfasser, waren dieser
Ansicht schon vor einem Jahr-
zehnt2. Es bleibt abzuwarten,
ob dieser Forderung jetzt gro-
Rerer Erfolg beschieden ist, zu
wuiunschen ware das jedenfalls.

Inzwischen hat W. For-
ster im |Institut fur Stark-
strom- und Hochspannungs-
technik in Dresden vor wenigen
Monaten einige kathodenoszillo-

graphische Untersuchungen
durchgefuhrt, und zwar an zwei
Paar Flachband-Schutzdrosseln
von groéRerer und von normaler
Windungskapazitat. Es handelte
sich um Spiralspulen normaler
Bauart, die mit Zusatzwindun-
gen (StoRfanger) versehen wer-
den konnten derart, da die hohe
Kapazitat der Hauptwindungen
1 durch Reihenschaltung einer Anzahl von luftisolierten
Zusatzwindungen kleiner Kapazitat 2 bedeutend herab-
gesetzt werden konnte (Abb. 1).

Diese Spulen wurden nacheinander ans Ende einer
40m langen Freileitung gesetzt und die Leitung hinter
den Spulen abgeglichen, so daB sie im Zuge der Leitung
lagen. Lie man nun eine Wanderwelle von annahernd
Rcchteckform (12 m Stirnlédnge) aus einer symmetrischen
StoRschaltung auf die Spulen laufen, so konnte man hin-
ter der Spule die Wirkung derselben ohne und mit Zu-
satzwindungen aufnehmen (Abb. 3 und 4) bei einer Ur-
welle nach Abb. 2 (50 kV). Bei 40kV ergab sich bei Ein-
schaltung der Zusatzwindungen Abb. 5, die ebenso wie
Abb. 4 starke Verschleifung der schroffen Formen von
Abb. 3 zeigt, also sehr gunstige Wirkung der Zusatzwin-
dungen beweist. Abb. 6 und 7 bringen die Aufnahmen mit
und ohne Zusatzwindungen bei offenem Leitungsende,
also im Falle einer Stichleitung. Man sieht starken An-

Abb.l. Kombinierte Schutz-

drossel: Hinter die vorhan-

denen ‘Windungen / sind

die Zusatzwindungen S ge-
schaltet.

1 ETZ 1933 S. 106L
1 Vgl. Arch. Elcktrotechn. Bd. 15. S. 345 (1925).

stieg und starke Verflachung der Welle. — Diese Auf-
nahmen bezogen sich auf die 125 A-Spule. Dieselben Er-
gebnisse erzielte man mit der 40 A-Spule, im Grad zwar
etwas verschieden, sonst aber war die Wirkung der Zu-
satzwindungen gleich gunstig. Wahrend bei den normalen

n Drosseln.

Abb. 3. 5) kV-Welle hinter
125 A-Drossel ohne Zusatz-
windungen.

Abb. 4. 50 kY-Welle hinter
125A-Drossel mit 15Zusatz-
windungen.

Abb. 5. 40 kV-Wello hinter
125A-Drossel mit 15Zusatz-
wiinlungen.

Abb. 6. 50 kV-Welle hinter

125 A-Drossel ohne Zusatz-

Avindungen am offenen Lei-
tungsende.

Abb. 7. 50 kV-Welle hinter

125 A-Drossel mit 15Zusatz-

windungen am offenen Lei-
tungsende.

0 20 ¥0 60 SO 100 150

Der MaRstab gilt fur alle Schaulinien. Der Anfangspunkt der Stirn ist
aus aufnahmetechnischen Griinden innerhalb des MaRstabes verschoben.

Z00M

Spulen die steile Front der auflaufenden Welle fast unge-
schwécht war, wurde sie von den Zusatzwindungen stark
verflacht.

Die Zusatzwindungen waren in der Mitte der Spulen
angebracht, so daR sie keinen Raum beanspruchten
(Abb. 1). Der Windungsabstand war 10 mm. Die Oszillo-
gramme beziehen sich auf 15 Windungen, doch wurden
auch solche von anderer Windungszahl aufgenommen,
wobei sich ergab, daR innerhalb praktischer Verhaltnisse
die Abflachung der Wellen zunahm, wenn die Zahl der
Zusatzwindungen erhéht wurde. Es ist sehr beachtens-
wert, dal man mit einfachen und billigen Mitteln eine
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solche Wirkung auch an schon eingebauten Spulen nach-
traglich erreichen kann3.

Die Spulen hatten Innen durchmesser von 450 und
300 mm. Aber auch bei AuBen durchmesser von nur 300
und 400 mm hat man dieselben Erscheinungen, also auch

3 DRP 478925 sowie Osterreich. Patent.
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bei kleinen Drosseln. Klein in Dresden hat die ent-
sprechenden Messungen durchgefuhrt.

Betont muB werden, dal die vorteilhafte Wirkung
sich besonders bei Wellen mit steiler Front bemerkbar
macht, daR sie dagegen nachlaRt, wenn die Front weniger
steil ist.

Phasenumformerlokomotive der Konigl. Ungarischen Staatsbahnen.

Von Dipl.-Ing. H. Tetzlaff, Berlin.

(Schluf? von S. 55G.)

Die Steuerung des Fahrmotors strebt mdglichst
einfache Bedienung an und geschieht daher bis zu einem
gewissen Grade selbsttatig. Die Polzahl fur die jeweilig
gewtlnschte Grundgeschwindigkeit wird durch einen elek-
tropneumatischen Polumschalter hergestellt. Dieser be-
steht aus einer Gruppe von 28 Schaltern, die durch eine

Abb. 8.

gemeinsame Nockenwelle gesteuert werden, und zwar in
zwei Bewegungsvorgangen. Der Lokomotivfuhrer bringt
durch Bewegung des Hauptschalthebels die Nockenwalze
in eine solche Stellung, daR die jeweilig zu schlieBenden
Schalter aus der Gesamtreihe hervorgehoben werden.
Durch Umlegen eines gleichzeitig zur Verriegelung die-
nenden Handhebels am Hauptschalthebel wird ein Druck-
luftkolben beaufschlagt, der die Gesamtnockengruppe in
die Einschaltstellung bewegt, so jedoch, da nur die vor-
her herausgehobenen Kontakte geschlossen werden. Be-
sondere Ldschspulen sind nicht angeordnet. Die bei der
Unterbrechung entstehenden Lichtbogen werden durch
passende Fuhrung ihres eigenen Feldes geléscht. Eine
zweite Gruppe der Steuervorrichtungen (Abb. 8) regelt
den Sekundarstrom des Motorstanders und steuert gleich-
zeitig die Erregermaschine des Phasenumformers so, dafl}
die oben erwahnte Gesetzmé&Rigkeit fur gunstigsten Lei-
stungsfaktor und Wirkungsgrad erzielt wird. Hierzu
handhabt der FuUhrer einen weiteren, sogenannten Be-
schleunigungshebel, der die Leistung der Lokomotive wah-
rend des Arbeitens mit einer bestimmten Polzahl des
Fahrmotors festlegt. Diese Leistung wird dem Fuhrer
durch ein Wattmeter angezeigt und ergibt nach der Fahr-
geschwindigkeit bestimmte Zugkrafte. Abweichend von
Lokomotiven mit Reihenschlulicharakteristik wird also

nicht nach Zugkraft, sondern nach Leistung gesteuert. Das
Anfahren vollzieht sich in &hnlicher Weise wie bei Kraft-
wagen. Der Fuhrer schaltet nach und nach die Motor-
grundgeschwindigkeiten um und regelt durch den Be-
schleunigungshebel zwischen den Hauptgeschwindigkeits-
stufen die Lokomotivleistung entsprechend der zunehmen-

a Anlassergefal

b Sammelbehdlter der Sodaldsung des Flussigkeits-
anlassers

¢ Umlaufpumpe

d widerstandsclektroden

e Einspritzéffnungen im Hoden des AnlassergcfaCos
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Steucrungschema des Motor-Sekundarkreises und der Erregung.

den Fahrgeschwindigkeit stufenlos, bis die nachst héhere
Synchrongeschwindigkeit erreicht ist. Dann mufl die Lo-
komotivzugkraft fur einen Augenblick unterbrochen wer-
den, weil der Polumschalter bei seiner Umstellung ja den
LeistungszufluBR vom Phasenumformer zum Fahrmotor
unterbricht.

Zur Beschleunigungsregelung dient der erwédhnte
Flussigkeitswiderstand im Standerstromkreis
des Fahrmotors. Aus einem Vorratsbehalter wird durch
eine elektrisch angetriebene Umlaufpumpe und durch
einen Kuhler hindurch Sodalésung in einen zylindrischen
Elektrodenraum gespritzt. Die Hohe des Flussigkeitspie-
gels in diesem Raum wird durch ein zylindrisches Uber-
laufwehr eingestellt, so daB die an der Decke dieses Ge-
falRes angebrachten und mit der Standerwicklung verbun-
denen 48 Elektroden mehr oder weniger tief eintauchen
(Abb. 8). Zum Heben und Senken des Wehrs dient ein
Druckluftzylinder (i), dessen Kolben sich gegen eine Fe-
der (2 je nach dem ihn beaufschlagenden Luftdruck in
verschiedene Héhenlage einstellt. Die GroRe des Flussig-
keitswiderstandes ist also von diesem Luftdruck abhén-
gig. Den Zutritt der Druckluft regelt ein Steuerschieber
(v), der nach einer Seite durch eine Feder (x) gezogen
wird. Diese Feder wird durch den erwahnten Beschleuni-
gungshebel verschieden gespannt. Dadurch wird die
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Gleichgewichtslage des Steuerschiebers von der Zugkraft
des Wattrelais abhangig und somit die Einstellung des
Widerstandes nach der vom Fuihrer bemessenen Feder-
spannung auf eine gewisse, das Wattrelais in die Ab-
schluBRlage des Steuerschiebers zuruckfihrende Leistung
geregelt. Gleichzeitig wirkt der Beschleunigungshebel auf
einen verstellbaren Widerstand (f), der die Erregerma-
schine beeinfluft. Im selben Sinne wie die Spannung der
Regelfeder (x) wird die Erregung der jeweiligen Lei-
stung entsprechend eingestellt.

Ist die Geschwindigkeit nach der eingestellten Polzahl
erreicht, so wird die Erregung durch eine Druckluftsteue-
rung (w) selbsttatig weiter beeinflult in Abh&ngigkeit
vom Druck im Luftsteuerzylinder (i). Die Feder in die-
ser Steuervorrichtung (w) laRt diese selbsttatige Nach-
stellung erst bei hoherem Luftdruck also geringerem
Flussigkeitswiderstand zu. Sinkt bei zunehmender Ge-
schwindigkeit also das Motordrehmoment, so wird auch
die Erregung selbsttatig geschwacht. Nach kurzer Zeit
steht also die ganze Steuervorrichtung in allen Teilen im
Gleichgewicht. DaR am Ende jeder Beschleunigungs-
periode der Flussigkeitswiderstand nahezu auf Null sinkt,
wird dadurch erreicht, dal das Wehr in seiner hoéchsten
Stellung nur noch geringe Flussigkeitsmengen in den
Vorratsbehélter zurtckstromen laRt. Die so entstehende
starke Temperaturzunahme erhoht die Leitfahigkeit der
Sodaldsung bis zum KurzschluRR der Elektroden. Bei aus-
geschaltetem Fahrmotor, also aufgeklapptem Verriege-
lungsgriff am Stufenschalthebel, wird ein fester Wert fur
den Erregerwiderstand eingestellt, wie er fur den leer-
laufenden Phasenumformer erforderlich ist. Ein im Fuh-
rerraum untergebrachter von Hand verstellbarer Wider-
stand dient zum Ausgleich der Widerstandséanderung bei
wechselnder Temperatur der Erregerwicklung des Umfor-
mers. Die MeRgerate des Fuhrerstandes (Abb. 9) bean-
spruchen im allgemeinen die Aufmerksamkeit des Fuhrers
wenig, da, wie ausgefuihrt, die wichtigsten Regelvorgéange
selbsttatig geschehen. Der Ubergang auf Nutzbremsung
findet ohne Zutun des Fuhrers durch Uberschreiten der
synchronen Fahrgeschwindigkeit statt und wird durch den
Leistungsfaktoranzeiger angezeigt.

Zur Hilfsausrustung der Lokomotive gehdren
zwei Druckluftpumpen, die eine von Ganz & Co., die an-
dere von einem englischen Werk geliefert. Bemerkenswert
ist, dal} sie den Luftdruck fur Bremsen, Steuervorrichtun-
gen, Pfeifen usw. von 8at einstufig liefern, wodurch ge-
wisse Erwadrmungschwierigkeiten zu Uberwinden sind. Die
oben erwahnten Kihlwasser- und Kuhlélumlaufe des Pha-
senumformers sowie die Lage des Hauptschalters und
einiger wichtiger anderer ferngesteuerter Schalter werden
dem Fuhrer durch Signallampen gemeldet, ferner die Um-
laufzahl des Umformers.

Der mechanische Teil der Lokomotive weist
fur Personen- und Guterzugdienst verschiedene Achsan-
ordnungen auf. Fur ersteren Fall ist die Lokomotive mit
Laufachsen versehen, die zusammen mit der zweitfolgen-
den Treibachse zu je einem Krauss-Helmholtz-
Drehgestell verbunden sind. Zur Erprobung sind bei eini-
gen Lokomotiven statt dieses Drehgestells einfache Deich-
selgestelle fur die Laufachsen eingebaut. Man kann nach-
traglich ohne groRBe Anderungen bei allen Lokomotiven
die am besten bewédhrte Ausfuhrungsform herstellen.

Die Guterzuglokomotiven ohne Laufachsen (F) haben
einen doppelarmigen in waagerechter Ebene schwingenden
Einstellhebel zwischen der ersten und dritten sowie der
vierten und sechsten Achse bekommen, so daR die hier
vorgesehenen Querverschiebungen dieser Treibachsen in
zwanglaufige Abhéangigkeit gebracht werden, um die Fuh-
rungsdricke auf maglichst viele Spurkrédnze zu verteilen.

Samtliche Treibachsen jeder Lokomotive sind durch
ein gemeinsames Kuppelgestdnge verbunden. Auf dieses
wird das Motordrehmoment mittels des bekannten Kando -
Gelenkrahmens Ubertragen. Bei diesem wird der Anlen-
kungspunkt der schragen Motortreibstangen an die waa-
gerechten Kuppelstangen durch einen kleinen, schwingend
angeordneten Dreieckrahmen herangefuhrt, dessen freier
Eckpunkt von einer Fuhrungsblindwelle aus gelenkt wird.
Das Gestédnge ist in seiner Gesamtheit bei stillstehendem
Triebwerk senkrecht frei beweglich, in waagerechter Rich-
tung in jeder Stellung starr. Es Ubertrégt also unnach-
giebig die waagerechte Komponente der Kurbelkrafte.
Wegen der Relativbewegungen zwischen den Treibachsen
und den hoch liegenden Kurbelwellen in der Querebene
der Lokomotive wurden samtliche Stangenlager mit Ku-
gelgelenken versehen. Zum genauen Einstellen des Trieb-
werkes verschiebt man den unteren Angriffspunkt des
Dreieckrahmens in waagerechter Richtung.
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DieLeistungen der Lokomotiven sind in einer Ver-
offentlichung von Ganz & Co. im einzelnen wiedergege-
ben. Fur den Liefervertrag ist eine Reihe besonderer
Probefahrten vorgesehen. Die Schnellzuglokomotive be-
fordert, um einige kennzeichnende Werte anzugeben, 600 t
Anhéngelast auf einer Strecke mit méaRigen Steigungen
(im allgemeinen nicht Uber 2,5°/00). Auf 1°/oo Steigung
wird eine Geschwindigkeit von 100 km/h erreicht. Die GU-
terzuglokomotive beférdert 14001 Anhéngelast auf der
gleichen Strecke. FuUr die Erwarmung der elektrischen
Maschinen gelten dabei die VDE-Vorschriften (R.E.B.).
Der Besonderheit der Ausrustung entsprechend sind Einzel-

Ilauptfalirschalter e Handrad zur Handrcgelung der
Beschleunigungshebel Erregung
Geschwindigkeitshebel ff Meldelampen

umklappbarcr Griff zum Ein- h Druckluftzeiger

schalten des Polumschalters i Bctatigungsventil fur die Strom-
Mef3gerate abnclimcr und den Olschalter
Drehzahl des Phasenumformers k Brecmsventil

2 Zuggeschwindigkeit | Zusatzbremshahn

3 Luftdruck im Flussigkeits- m Sandstreuhahn

[

anlasser « Handausschaltung des Olschalters
4 Primarspannung des Phasen- o Betéatigung der Pfeife
Umformers ot Luftbehalter fir die Pfeife
5 primare Leistungsaufnahme p Druckknépfe fur Anwurfmotor
6 Sekundarspannung und Hilfsbetriebe
7 Erregerspannung Bremsauslésung
8 Erregerstromstarke (fur Hand- r Sitz des Lokomotivfihrers
regelung) .Pumpensclbstschalter
Abb. 0. Euhrerstand.

bedingungen fur die zulédssige Verdampfung an Wider-
standsflussigkeit gestellt. Die Lokomotiven stehen be-
reits seit teilweise zwei Jahren diesen Bedingungen ent-
sprechend im regelméafRigen Verkehr. Soweit bisher be-
kannt geworden, haben sich keine erwahnenswerten An-
stande ergeben. Der normale Betrieb begann mit der ersten
Schnellzuglokomotive Anfang September 1932. Bis zum
1. 1. 1934 haben die 4 Lokomotiven 202 000 bzw. 165 000
Schnellzug-, 88000 bzw. 28 000 Lastzug-km erreicht. Es
haben sich selbst die sog. Kinderkrankheiten nicht gezeigt.
Die Ergebnisse waren derart vorteilhaft, daB Anfang 1933
weitere 22 Lokomotiven bestellt worden sind. Die Arbeiten
an den Unterwerken und an der Leitung des Abschnittes Ko-
marom—Hegyeshalom werden im Juni dieses Jahres been-
det sein. In diesem Zeitpunkte sollen 6 weitere Lokomotiven
zur Verfugung stehen, so daR die Aufnahme des elektri-
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sehen Betriebes auf der Linie Budapest—Hegyeshalom An-
fang Juli dieses Jahres mit 10 Lokomotiven erfolgen soll.
Monatlich gelangen 2 Lokomotiven zur Ablieferung. Im
Herbst 1934 sollen samtliche Schnellziige, von Anfang 1935
hingegen der ganze Verkehr elektrisch betrieben werden.
Die Ungarische Staatsbahnverwaltung beabsichtigt, so-
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weit bekannt, auch fur den Guterzugverkehr kunftig die
Schnellzuglokomotive zu verwenden, nachdem die Betriebs-
ergebnisse mit den regelméafig vorkommenden Guterzug-
gewichten dies als angéangig erwiesen haben. Fur den
gesamten elektrischen Zugbetrieb gentigt dann also eine
einzige Lokomotivgattung.

Der Anschlu® der Elektrizitatswerke des Saarlandes an die Hochvoltstralen des Reiches.

Von Di\ B. Thierbach, Berlin.

Die deutsche Elektrizitatswirtschaft hat sich bereit
erklart, von den Elektrizitatswerken des Saarlandes fur
die Dauer von 10 Jahren mindestens 400 Mill kWh
jahrlich zu beziehen. Diesen Beschlul haben am 11. V.
d. J. der Aufsichtsrat und die Aktionare der AG._ fur
Deutsche Elektrizitatswirtschaft gefalt, wobei der Reichs-
verband der Elektrizitadtsversorgung e. V. namens der
nicht der AG. fur Deutsche Elektrizitatswirtschaft ange-
schlossenen Unternehmungen erklarte, dall auch diese
ihrer selbstverstandlichen Pflicht nachkommen und den
auf sie entfallenden Anteil abnehmen wiirden. Es soll
hier nicht auf die Begrindung und die Einzelheiten des
Beschlusses eingegangen werden, da diese durch die Ver-
offentlichung in der Tagespi'esse als bekannt vorausge-
setzt werden konnen.

Die saarlandische Bevdlkerung ist mit der Kohle und
der Stromwirtschaft des Landesl) auf das engste verbun-
den; sie erhalt durch den genannten Beschlul} die Gewil3-
heit, daB die gesamte deutsche Elektrizitatswirtschaft
trotz der z. Z. bestehenden starken Ubersetzung ihrer
eigenen Erzeugungsanlagen einmutig bereit ist. wesent-
lich dazu beizutragen, dal nach der Ruckkehr der Saar-
lander zum Reiche die wirtschaftliche Eingliederung ihrer
Kohlenwirtschaft sich reibungslos vollziehen wird.

Ohne auf die wirtschaftlichen und politischen Aus-
wirkungen des Beschlusses einzugehen, sollen an dieser
Stelle einige technische Fragen erdrtert werden,
welche mit der Ausfuhrung dieses Planes in engem Zu-
sammenhénge stehen.

In jahrzehntelanger Arbeit haben die GroRBunterneh-
mungen der deutschen Stromwirtschaft planméafRig Hoch-
voltnetze ausgebaut, die einen Austausch und eine gegen-
seitige Unterstltzung der elektrischen Energie gestatten,
welche im rechtsrheinischen Kohlengebiet, im linksrheini-
schen Braunkohlenrevier und durch die suiddeutschen Was-
serkrafte (mit AnschluR derjenigen der Schweiz und
Tirol) erzeugt wird.

Auch im Osten und Norden des Reiches sind Hoch-
voltnetze entstanden, die, ausgehend von den mitteldeut-
schen Braunkohlenlagern, diese mit der schlesischen Stein-
kohle verbinden, zur Unterstitzung des gewaltigen Be-
darfes der Reichshauptstadt dienen und auch die land-
wirtschaftlichen Provinzen, Brandenburg, Pommern und
Mecklenburg, erschlieBen.

Nach Ausfuhrung der von den Reichselektrowerken
in Aussicht genommenen 100 kV-Leitung Brandenburg—
Harbke—Braunschweig fehlen zur Verbindung der west-
sudlichen und ost-nérdlichen Hochvoltstraen nur noch
zwei kurze Sticke: Hof—Plauen und Braunschweig—
Lehrte. Ist der Ausbau dieser Reststicke erfolgt, so ist
die deutsche Stromwirtschaft in der Lage, eine so weit-
gehende Verlagerung der Belieferung aller wichtigen Ab-
nahmestellen vorzunehmen, dal es ohne weiteres maglich
ist, noch groRBere Strommengen als 400 Mill kwh jahrlich
aus den Saarwerken in das west-sudliche Netz aufzu-
nehmen.

Der durch die ,Saar-Hilfe* zur Tat werdenden Ring-
leitung der deutschen HochvoltstraBen kommt auch noch
eine weitere wichtige Bedeutung zu.

Die Zeiten der &angstlichen ,Erfullungspolitik* sind
endgultig voruber. Das neue Reich nimmt die volle Gleich-
berechtigung in der Verteidigung des heimatlichen Bodens
fur sich in Anspruch; hierzu gehért — und zwar nicht in
letzter Linie — eine Sicherstellung der Energieversorgung
aller Landesteile im Notfalle. Ein planmé&fRig durchgebil-
detes und einheitlich betriebenes Hochvoltnetz, das in der
Lage ist, alle im Lande vorhandenen gréBeren Krafterzeu-
gungstéatten in sich aufzunehmen und die Energieabgabe
beliebig zu regeln und zu verschieben, ist hierfur die beste,
ja die einzige Gewahr.

* Siehe S. 593 dieses Heftes.

Doch auch in den Zeiten des Friedens leistet ein sol-
ches Netz der gesamten Volkswirtschaft die allerwertvoll-
sten Dienste, wenn seine Wirtschaftlichkeit und seine Be-
triebssicherheit auf das hochsterreichbare Mall gebracht
sind.

Die Eingliederung der Saar-Stromwirtschaft in die
allgemeine deutsche Wirtschaft bietet dem deutschen Inge-
nieur noch manchen Anreiz. Wird ihm doch durch sie
Gelegenheit gegeben, eine Reihe von Problemen, die bis-
her in der Hauptsache nur theoretisch behandelt wurden,
in die Praxis umzusetzen.

Die Beherrschung des Energieflusses in zusammenge-
schalteten Netzen erfordert zuséatzliche Einrichtungen
mancher Art, z. B. Transformatoren fiur die Einrege-
lung der Wirk- und Blindstrome, Transformatoren mit
unter Last schaltbaren Anzapfungen, um vereinbarte
Spannungsfahrplane einhalten zu kénnen. Zur Rege-
lung der Ubergabeleistungen von einem Netzverband in
einen anderen werden in den Kraftwerken Fahrplanregler
in Verbindung mit Frequenzreglern erforderlich. Hierzu
missen die MeRBwerte an den Ubergabestellen auf grof3ere
Entfernungen nach den Kraftwerken Ubertragen werden,
woflr in den meisten Fallen leitungsgerichtete Hochfre-
quenzstréome in Betracht kommen.

Zur Begrenzung der ErdschluBstréme mussen an ge-
eigneten Stellen Isoliertransformatoren eingebaut werden.
Der Parallelbetrieb der GroBkraftwerke stellt an die
Regeleinrichtungen der Arbeitsmaschinen besondere An-
spruche, um eine einwandfreie Aufteilung der Belastung
zu gewahrleisten.

Diese Bedingungen werden heute noch nicht allerorts
ohne weiteres erfullt sein, es wird vielmehr noch viel
Kleinarbeit erforderlich werden, um einen vollen Erfolg
zu erzielen.

So wird das von der deutschen Elektrizitatswirtschaft
freiwillig und gerne Ubernommene Opfer auf vielen Ge-
bieten einen starken Impuls geben und auch zur Verringe-
rung der Arbeitslosigkeit beitragen.

Sind die erforderlichen Anlagen einmal erstellt, so
ist damit die Voraussetzung geschaffen, dall Ost und West
und Nord und Sud gegenseitig mit ihren Kraftwerken fur
einander in Reserve stehen.

Uber die Arbeiten, welche im Saargebiete selbst noch
auszufuhren sind, um den AnschluB der dortigen Elektri-
zitatswerke an die weststdliche Hochvoltstralle wirtschaft-
lich und betriebssicher zu gestalten, liegt ein ausfuhr-
liches ,Projekt fir den Ausbau des Netzes in 10 kV, 35 kV,
100 kV der Vereinigte Saar-Elektrizitats-Akt.-Ges., Saar-
brucken (VSE) vom 10. Mé&rz 1934“ vor, welches bis in
alle Einzelheiten genau durchgefiihrte Kosten (Wirt-
schaftlichkeits- und Tagewerks-Berechnungen) enthalt,
nebst zahlreichen Lagepldnen und Konstruktionszeich-
nungen.

Aus diesem eingehenden Projekt, das auf Anfordern
der Abteilung Energiewirtschaft der Kommission fur
Wirtschaftstechnik, Reichsleitung der NSDAP, welche die
Vorarbeiten fur die Eingliederung der saarlandischen
Elektrizitatswirtschaft in die deutsche Elektrizitatswirt-
schaft geleistet hat, veranlalt worden ist, sei folgendes
hervorgehoben:

In kaum einem anderen Kohlengebiete Deutschlands
ist das Verhéltnis zwischen minderwertiger und hochwer-
tiger Kohle so ungunstig wie im Saargebiet. Die restlose
Verwertung der fur den Transport ungeeigneten Abfall-
kohle ist daher fur das Saargebiet eine Frage von her-
vorragender Bedeutung. Die Lésung dieser Aufgabe be-
dingt zunéchst eine wirtschaftliche Gestaltung der Strom-
erzeugung.

Der Elektrizitatsversorgung dienen im wesentlichen
vier groBe Unternehmungen mit eigenen Zentra-
len: 1. Die Grubenverwaltung mit 4 parallel arbeitenden
Werken, 2. die Kraftwerk Wehrden G.m.b.H. mit ihrer
Zentrale Wehrden und den parallel arbeitenden Gaskraft-
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werken der Voélklinger Hutte, 3. die Pfalzwerke mit ihrer
Zentrale Homburg, 4. die VSE Akt.-Ges. mit ihrer Zen-
trale Saarlouis. Der Parallelbetrieb der 5 wichtigsten
Zentralen ist heute schon mdéglich, auch das VSE-Kraft-
werk Saarlouis kann durch geringe Umbauten mit hinein-
gezogen werden. Das Ziel einer wirtschaftlichen Strom-
erzeugung ist also ohne weiteres zu erreichen.

Zur Verteilung der elektrischen Arbeit innerhalb
des Saargebietes muR eine 35 kV-Ringleitung geschaffen
werden, welche die Versorgung der Hauptspeisepunkte
ubernimmt; sie wird eine Streckenldnge von 110km be-
sitzen, doch sind hiervon bereits seit 1928 56,7 km erstellt;
16,7 km kdénnen durch Umbau bestehender Leitungen ge-
wonnen werden, so dal nur noch 36,6 km vollkommen neu
zu bauen sind. Nach Fertigstellung dieser Leitung kénnen
die einzelnen Teilgebiete von den durch sie versorgten
Speisepunkten aus Uber 10 kV oder 6 kV-Verteilungsleitun-
gen mit elektrischer Arbeit bis zur Lampe beliefert
werden.

Um die Uberleitung des Saarstromes in die west-
sudliche Hochvoltstralle wirtschaftlich zu ermdglichen,
mufl noch der Ausbau des Schaltwerkes Geislautern auf
100 kV und der Bau einer 100 kV-Verbindungsleitung Her-
zig—Geislautern—Homburg durchgefuhrt werden. Als-
dann ware die Ausfuhr nahezu samtlicher bei der heuti-
gen Zentralenleistung im Saargebiet anfallenden und fur
die eigene Versorgung Uberschussigen elektrischen Arbeit
und ebenso bei etwaigen Stérungen die erforderliche Ein-
fuhr zu erreichen.

Kommen die vorher erwahnten Arbeiten zur Durch-
fuhrung, woran nicht zu zweifeln ist, so bringen sie
einerseits eine starke Belebung des Arbeitsmarktes mit
sich, anderseits bedeuten sie eine auBerordentliche For-
derung der gesamten Saanvirtschaft fur die Zeit nach der
Ruckgliederung in das Reich.

Erdschluflschutz parallel gefihrter Leitungen.

Zwei Einphasen- oder Mehrphasen-Leitungsysteme, die
wenigstens zum Teil in geringer gegenseitiger Entfer-
nung voneinander gefuhrt werden, beeinflussen einander
bei Erdschlul einer Leitung des einen Systems infolge
der Wirkung der gegenseitigen Kapazitat derart, dal3 in
dem vom ErdschluR nicht betroffenen System eine Ver-
lagerung der mittleren Spannung gegen Erde entstellt.
Diese Verlagerung ist abhangig von der Abstimmung der
Ldésch- und Entkopplungseinrichtungen. H. Korisko
gibt Diagramme anl) fur die GroéBe und fur die Phasen-
lage der Verlagerung bei geringen Anderungen der Pe-
riodenzahl, wobei die Verluste der Leitungen und Ldsch-
einrichtungen berucksichtigt werden. Die Diagramme sind
auch auf die Uublichen Schaltungen mit Entkopplungs-
transformator statt Entkopplungsdrossel anwendbar.
Der EinfluB einer geringen Anderung der Periodenzahl
auf die Arbeitsweise der Lo6sch- und Entkopplungs-
einrichtungen ist sowohl fur den Entwurf als auch fur
den Betrieb von Hochspannungsnetzen von Wichtigkeit.

Mitteilungen der Physikalisch-Technischen
Reichsanstalt.

Bekanntmachung uber Prufungen und Beglaubigungen
durch die elektrischen Prufamter”).

Nr. 355.

Auf Grund des § 10 des Gesetzes vom 1. Juni 1898, be-
treffend die elektrischen MaReinheiten, ist die folgende
Elektrizitatszahlerform zur Beglaubigung durch die Elek-
trischen Prufamter im Deutschen Reiche zugelassen und
ihr das beigesetzte Systemzeichen zuerteilt worden.

System fR3 73, die Form WKk, Induktionszéhler fir ein-

phasigen Wechselstrom, hergestellt von der Firma Josef
Neuberger in Munchen.

Berlin-Charlottenburg, den 25. April 1934.
Der Prasident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt.
Stark.
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Beschreibung

System iRTJ*

die Form WKk, Induktionszéhler fur einphasigen Wechsel-
strom, hergestellt von der Firma Josef Neuberger in
Minchen.

1. MeBbereiche.

Die Z&hler der Form WKk sind zur Messung des Ver-
brauches in einphasigen Wechselstrom-Zweileiteranlagen
bestimmt. Sie kénnen fur Nennstromstarken von 3 bis
15 A, fur Nennspannungen bis 250V und fur die Nenn-
frequenz 50 Hz beglaubigt werden.

2. Wirkungsweise.

Der Zéahler (Abb.) ist ein Induktionsmotor, dessen
KurzschluBanker a aus Aluminium durch einen Dauer-
magneten m gebremst wird. Das dreizinkige Spannungs-
eisen ¢ mit der Spannungsspule auf dem mittleren Zinken
ist oberhalb, das zweizinkige Stromeisen i mit seinem
NebenschluBeisen n ist unterhalb der Aluminiumscheibe
angeordnet. Die Phasenverschiebung zwischen dem wirk-
samen Strom- und Spannungsfeld ist nicht regelbar; ihre

genaue Abgleichung auf 90 0 bei induktionsloser Belastung
wird vielmehr bei der Herstellung des Zahlers durch Auf-
bringen von KurzschluBwicklungen k auf das Joch des
Stromeisens herbeigefuhrt. An der der Ankerachse ab-
gewendeten Seite des mittleren Zinkens des Spannungs-
eisens ist ein Metallbock aufgeschraubt, in dem eine Eisen-
schraube h drehbar angeordnet ist, die so eingestellt
werden kann, dall zum Zwecke der Reibungskompensation
ein kleines Zusatzdrehmoment erzielt wird. Zur Ver-
hitung von Leerlauf dient ein an der Ankerachse be-
festigtes verbiegbares Eisenhdkchen I, das durch ein am
Spannungseisen sitzendes Streublech s angezogen wird.

3.Schallung.

Die Schaltung des Z&hlers ist aus der Abbildung zu
ersehen.

4. Eigenschaften.

Die untersuchten Zahler hatten bei Nennlast ein Dreh-
moment von etwa 4,0 bis 4,2cmg. Sie liefen bei induk-
tionsloser Belastung mit etwa 0,3 % des Nennstromes an.
Das Ankergewicht wurde bei einem Z&hler zu 21g, die
Drehzahl der Z&ahler zu 44 bis 50 U/min bei Nennlast er-
mittelt. Der Eigenverbrauch im Hauptstromkreis betrug
etwa 0,87 W bei 5A und etwa 1,22 W bei 15 A Nennstrom-
starke. Der Eigenverbrauch im Spannungskreis belief
sich bei vier Zahlern fur die Nennspannungen 110, 220
und 250V im Durchschnitt auf etwa 0,62 W. Bei einem
funften Z&ahler — Nennspannung 220V — ergab sich ein
Eigenverbrauch von etwa 0,90 W im Spannungskreis.
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RUNDSCHAU.

Elektromaschinenbau.

I>ic Theorie des Induktionsmotors mit Doppel-
stunder. — Es werden alle Abarten von Kurzschluf3-
laufer-Motoren behandelt, die zur Erzielung verbesserter
Anlaufeigenschaften zwei gleiche, aber nur konstruktiv
verbundene Stander und einen gemeinsamen Laufer auf-
weisen, dessen Kafigwicklung auller den beiden ublichen
seitlichen Kupferringen noch einen Ring aus Widerstands-
material in der Mitte tréagt. Durch Veradnderung der
GroRe oder der Phase der auf die zwei L&uferhalften
wirkenden Drehfelder werden verénderliche Anteile der
sekundéaren Stréome durch den mittleren Ring getrieben,
so daR eine Ahnlichkeit mit dem Verhalten emes Schleif-
ringlaufers beim Anlauf eintritt. Die Motoren nach
Bradley und nach Giraull gehéren zu derartigen
seit Jahrzehnten bekannten Asynchronmaschinen; in
neuerer Zeit sind mit der zunehmenden Bedeutung des
KurzschluBlaufer-Motors einige verbesserte Abarten des
erwahnten Doppelfeldmotors, z. B. der ,Dokamotor”, zu
marktgadngigen Erzeugnissen geworden.....

Die allgemeine Theorie wird an Hand eines Ersatz-
bildes mit Hilfe der komplexen Rechnung entwickelt. Die
Stander- und Lauferstrommotoren ergeben bei verander-
licher Schlupfung Kurven vierter Ordnung — bizirkulare
Quartiken —, die durch zahlenméafRige Auswertung der
ermittelten Gleichung aufgczeichnet werden kénnen. Es
wird jedoch weiter gezeigt, wie derartige Kurven aus
einer Schar von Kreisen sich ermitteln lassen, die die
Stromorte des Motors bei konstanter Schlupfung darstel-
len und die aus einfachen Berechnungen bzw. Messun-
gen bei den Felderwinkeln 0° und 180 ° konstruiert wer-
den konnen. Auf diese Weise wird das Verhalten des
Motors in jeder Arbeitslage sehr Ubersichtlich, so dal3 die
Wirksamkeit der gewahlten Anordnungen nachgepruft
und kritisch verglichen werden kann. Die Behandlung er-
fahrt gewisse Vereinfachungen, wenn beide Stander mit
gleicher Spannung gespeist werden. Ferner sind auch die
Falle betrachtet, in denen der mittlere Ring einen unend-
lich groRen Widerstand besitzt, oder die beiden Stander
nicht gleichzeitig, sondern, nacheinander ans Netz gelegt
werden. (L. A. Finzi, Arch. Elektrotechn. Bd. 27, H. 12,
S. 813)

Apparate und Stromrichter.

Ollosc Schalter. — Die Wasserschalter der AEG,
mit denen das Ruhrkraftwerk Baldeney ausgerustet ist,
zeigen einen Aufbau gem&R der schematischen Darstel-
lung Abb. 1. Schaltstift und Tulpenkontakt entsprechen
der Loschkammerbauart; zur Druckkammer d hat sich
eine Vor- bzw. Kondensationskammer e gesellt, so daR der
Flussigkeitspiegel ziemlich hoch steht und das Ganze wie
eine auf den Kopf gestellte Léschkammer in Olschaltern
anmutet. Die Druckkammer aus Stahl ist innen und oben
mit einer Isoliermasse umpref3t. Die Vorkammer besteht
aus unhygroskopischem Isolierstoff und hat auBer der
Haltung des Flissigkeitsspiegels bei verhaltnismaRig gro-
Ber Oberflache die Aufgabe, den bei Schaltungen aus der
Druckkammer stromenden Wasserdampf aufzufangen und
zu kondensieren. Die Montage erfolgt auf einem schmiede-
eisernen Gestell unter Verwendung Kkittlosen Porzellans
zur lIsolation gegen Erde. Die einzelnen Teile sind leicht
auswechselbar, die Unterbrechungstellen gut zu erkennen
und der Flussigkeitsstand leicht zu Uberwachen. Die Ubrige
Anordnung, Geradefihrung des Schaltstiftes, die An-
schlusse, Ausschaltfedern mit Dampfungsvorrichtung ent-
spricht den im Apparatebau allgemein bekannten Grund-
satzen. Die Abschaltleistung bei 10 kV wird mit 200 MVA
gewahrleistet.

Als Antrieb wurde im Ruhrkraftwerk Baldeney der
Schwungradantrieb verwendet, eine Art Kraftspeicher,
die sich vom Federkraftspeicher dadurch unterscheidet,
dal? die wahrend etwa 10 s von einem Motor mit rd. \6 PS
Leistung abgegebene Energie als kinetisches Arbeitsver-
mogen einer massiven Schwungscheibe mitgeteilt wird,
die unabhangig von weiterer Energiezufuhr die Einschal-
tung vornimmt, sobald durch besonderes Kommando und
bei Erreichung ausreichender Drehzahl die Kupplung mit
dem Schalter erfolgt. Das Hauptkennzeichen dieses An-
triebes ist sein weiches Arbeiten, das sich jeder Einschalt-
charakteristik anpaflt und harte Schldge vermeidet.

Die AEG vertritt bekanntlich -die Ansicht, daB die
Ldschung des Lichtbogens durch Stromung eines kihlen-
den Loschmediums, hier also zufolge der durch den
Lichtbogen erzeugten Dampfstromung erfolgt. Statt der
durch den Lichtbogen erzeugten Stromung kann eine
Fremdstromung durch unter Druck stehende Gase an-
gewendet werden, wie es die bekannte Ausfuhrung des
Druckgasschalter beweist. Anderseits wird von den SSW
die Expansionstheorie vertreten, bei der das Schwer-
gewicht auf der Beschwerung der Ladungstrager durch
viel gréBere Molekel des expandierenden Dampfes liegt.
Vergleicht man die beiden Konstruktionen, die sich auf

umfangreiche Ver-
suche und Entwick-
lungsarbeiten  stut-
zen, so stellt man
eine weitgehende
Ahnlichkeit fest und
gewinnt den Ein-
druck, daB eine ein-
heitliche Wirkungs-
weise zu vermuten
ist. Bis zur Klarung
dieser Frage st
man aber vorlaufig
wieder aus dem Be-
reiche der Berech-
nung in das Gebiet
der versuchsgema-
fen Ermittlung der

d Druckkammer
e Vor- bzw. Kondensa-
tionskammor

a Kontakttulpe
b Schaltstift
¢ Bewegungsgestiingo

Abb. 1 Schema ties AKG-Wasserschaltcrs
Form CWS.

Abschaltleistung verwiesen. Wie beim Olschalter kommt
die Rechnung nach dem Versuch. Ob sie sich auf Expan-
sions- oder Stromungstheorie stutzt, ist Frage zweiter
Ordnung. Vielleicht beschert uns die nahe Zukunft eine
einheitliche Lichtbogentheorie, wie es die neuere Literatur
bereits vermuten lat. A. L. M.

Porzcllanisolicrte Stromwandlcr. — Zunéchst
werden die Vor- und Nachteile der verschiedenen fur
Stromwandler in Betracht kommenden Isolierstoffe Kkri-
tisch gegeneinander abgewogen und auf die Grenzen der
Anwendungsmaglichkeiten von Porzellan hingewiesen. Die
ausfuhrliche Abhandlung beschreibt dann alle wichtigeren
bisher bekannt gewordenen Konstruktionen der Porzellan-
stromwandler. Neben dem bekannten Querlochwandler und
dem schon weniger verbreiteten ,Reifenwandler* und dem
~Stutzerkopfwandler* sind einige sehr interessante Kon-
struktionen franzésischer Firmen beschrieben. Zu erwéh-
nen sind besonders die Konstruktionen mehrteiliger Por-
zellankdrper mit ,Edelfugen-Kittung“. (G. Keinath,
Arch. techn. Mess., Z.286—1, 1933.) Sbh.

MeRgerdte und MeRverfahren.

Ein neuer Geriiuselimesser. Der handliche, trag-
bare Gerauschmesser nutzt die Verdeckung des zu messen-
den Gerauschs durch ein Standardgerausch zur Gerausch-
messung aus. Durch ein Federwerk wird ein Stromzer-
hacker angetrieben, der etwa 5min lang einen oberton-
reichen Klang an ein MefRtelephon abgeben kann. Dieser
Klang wirkt Uber eine Vorrichtung, die einen gewissen
Abstand des Fernhdrers vom Ohr festlegt, gleichzeitig
mit dem zu messenden Gerdusch auf das Ohr des Beob-
achters ein und dieser veréndert an einem Dampfungs-
glied die Lautstarke des MeRgerdausches so lange, bis fur
ihn subjektiv das zu messende Gerausch verschwindet.
Da die Lautstarke von Gerauschen als die Lautstarke des
gleichlauten 800 Hz-Tones definiert ist, mul nach einer
Tabelle von der abgelesenen Dampfungseinstellung auf
die zugehdrige Lautstdrke umgerechnet werden. An-
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gaben Uber die Zulassigkeit eines solchen Umrechnungs-
verfahrens werden nicht gemacht. (Electr. Rev. Bd. 113,
S. 315.) Guzr.

Ableituug-sinessung; mit dein Kiuhle-Kompcnsa-
tor. — Die von J. Kuhle angegebene Schaltungl ist in
der Reihe der bekannten Wechselstrombricken zur Mes-
sung von Betriebskapazitdat und Ableitung von Fern-
sprechkabeln besonders beliebt wegen der Méglichkeit, den
EinfluR von Kapazitat und Ableitung der Zuleitungen vom
Kabel zur MeBbricke durch Abschirmung auszuschalten.
Durch eine gemeinsame Umflechtung der beiden geschirm-
ten Zuleitungen erhalt man eine leicht zu transportierende
MeRleitung, wie sie bei Gleichstromkapazitats- und Isola-
tionsmessungen allgemein verwendet wird. Leider hat die
Kuhle-Schaltung in Verbindung mit geschirmten Zuleitun-
gen den Nachteil, dal die Ableitungen der Kabel nicht
mehr mit genugender Genauigkeit gemessen werden
kénnen, sondern einer Korrektur bedurfen, die von der
GroRe des ohmschen Widerstandes des Kompensators W,
der Kapazitat der Schirmleitung Cs und von der gemesse-
nen Kapazitat C abhangt. FUr diese Korrektur hat Kuhle
eine Naherungsformel angegeben2. Die endgultige For-
mel zur Berechnung der Ableitung wird damit

A=r C3+ .4CG.- W wCsC.

Um diese recht umsténdliche Formel zu vermeiden, hat
man bei Ableitungsmessungen auf die geschirmten Zulei-
tungen verzichtet und dafur zwei getrennt als Freileitung
gefuhrte MeRleitungen verwendet.

* X

Abb.3. Kompensator mit Zusatz-
kondensatoron Cz — C3.

Abb. 2. Kompensator mit ab-
geschirmter Zuleitung Ca.

Zu einer genauen Ableitungsmessung ohne zusatzliche
Rechnung trotz Verwendung geschirmter Zuleitungen
kommt man durch folgende Uberlegung. Betrachtet man
in dem Schaltbild Abb. 2 die Wirkung der Schirmkapazi-
tat, so erkennt man, daR bei iL— U (Bruckengleichge-
wicht) /!==/, + t3ist, d. h. die Scheinwiderstdnde X und
N sind nicht gleich. Schaltet man zwei Kondensatoren
Cz —C3s0 zu der MeReinrichtung, dal sie zu den Uber-
tragerhalften parallel geschaltet sind, an denen die Ver-

gleichsnormale liegen (Abb. 3), so erhalt man + i3
und /, ==i3+ i4 Da il= is (Bruckengleichgewicht) und
Cz—Cs ist, ist auch i3= it, also 11— 1:, d. h. die Schein-

widerstdnde X upd N sind gleich. Mit der Einschaltung
der Kapazitaten Cz ist also die Schaltung auch fur ge-
naue Ableitungsmessungen mit geschirmter Zuleitung zu
verwenden. Man erreicht eine Genauigkeit, wie sie bisher
nur unter Fortlassung der Zuleitung bei direktem An-
schlulR des Kabels an die MeRbriicke erreicht wurde.

W. Bock.

Die Verwendung: der Wechselstrombetriebenen
Braunscheu Ruhre als Synclironoskop. — Eine
Braunsche Niederspannungsrohre ist ein elektronenopti-
sches System. Der Gang der Elektronenstrahlen durch ein
solches System wird nicht geandert, wenn man die
Anodenspannung z. B. auf den halben Wert verringert.
Das gibt die Maglichkeit, die Elektronenstrahlréhre auch
mit Wechselspannung zu betreiben, die frequenz- und pha-
sengleich und in geeigneten Amplitudenverhaltnissen an
Wehnelt-Zylinder, Anode und Ablenkplatten gelegt wer-
den. Andert man nun die Phase der an die Ablenkkonden-

1 ETZ 1922, S. 1205.
* J. Kuhle, Telegr.- u. Fernspr.-Techn. Bd. 14, S. 1 (1925)
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satoren gelegten Wechselspannung, so wird der Punkt auf
dem Fluoreszenzschirm verschoben und zu einer Linie
verbreitert. Erst bei 180 ° Phasenunterschied zieht sich die
Linie wieder zu einem Punkte zusammen, der nun aber an
einer anderen Stelle des Leuchtschirmes liegt. Hierdurch
ist die Maglichkeit gegeben, die wechselspannungbetriebene
Braunsche Rohre als Synchronoskop zu benutzen. Man
legt dazu die eine Spannung an das Beschleunigungsystem,
die zweite an einen Ablenkkondensator und beobachtet auf
einer Skala am Schirm, wann der Leuchtpunkt auf eine
bestimmte Marke einspielt. Die Erfahrung zeigt, dal man
diesen Zeitpunkt recht genau festlegen kann. — Es sei
noch erwadhnt, daR sich auch die Frage, welche von
zwei Spannungen die hdhere Frequenz hat, leicht beant-
worten lalt und dalR es moglich sein muB, bei Anwendung
einer kalten Kathode ganzlich ohne fremde Spannungen
zu arbeiten. (E. Briuche, Arch. Elektrotechn. Bd. 27,
H. 8, S. 609.)

Beleuchtung.

Ein neuer Farbglcichhcitsprufcr. — Die Tat-
sache, dall 2 Gegenstande, die bei Beleuchtung mit einer
bestimmten Lichtquelle (z. B. Gluhlampenlicht) gleich-
farbig aussehen, bei anderem Licht (z. B. Tageslicht)
deutliche Farbunterschiede aufweisen, wird haufig als sehr
storend empfunden. Zur Feststellung der absoluten Farb-
gleichheit zweier Gegenstande (d. h. gleichfarbiges Aus-
sehen bei jeder beliebigen Beleuchtung) ist ein besonderes
Prufgerat geschaffen worden. Das durch ein Linsensystem
parallel gerichtete und durch ein auswechselbares Filter
gefarbte Licht einer Gluhlampe beleuchtet einen der beiden
zu untersuchenden Gegenstande. Es wird von dort reflek-
tiert und fallt auf eine Photozelle, deren Strom gemessen
wird. Dann wird der andere zu prufende Gegenstand an
die Stelle des ersteren gesetzt und der Ausschlag des MeR-
instrumentes abgelesen. Sind die beiden Ausschlage gleich,
so reflektieren die beiden Gegenstande Licht der betreffen-
den Lichtfarbe gleich stark. Die Prufung wird bei rotem,
grunem und blauem Licht vorgenommen. Ergeben alle
3 Lichtfarben gleiche Ausschlage bei den zu untersuchen-
den Gegenstanden, so sehen diese bei jeder Lichtfarbe
praktisch gleich aus. (Trans. Illum. Engng. Soc. Bd. 28,
S. 718) M. W.

Eine Lampe fur Staubsauger-Arbeiten. — Um
beim Staubsaugen (insbesondere unter Schranken usw.)
unabhangig von der Raumbeleuchtung stets eine aus-
reichende Beleuchtung zu haben, bringen amerikanische
Firmen Beleuchtungsvorrichtungen an der Saugdise des
Staubsaugers an. Da an dieser Stelle sowohl heftige
StoRe auftreten als auch die Schwingungen des Motors
sich bemerkbar machen, sind besonders stoRfeste Glih-
lampen fur Staubsaugerbeleuchtung mit einer Leistungs-
aufnahme von 15W entwickelt worden. (Trans. Hlum.
Engng. Soc. Bd. 28, S.800.) M. W.

Bahnen und Fahrzeuge.

Versuche mit der elektromagnetischen Schei-
benbremse. — H. Paulsmeier berichtet in einer
Arbeit Uber Bauart und Eigenschaften sowie Versuchs-
ergebnisse mit der elektromagnetischen Scheibenbremse,
wobei gleichzeitig die Verbesserung def Solenoid-Zan-
genbremse angeregt wird. Die bereits vor rd. 30 Jah-
ren von Kubierschky konstruierte Scheibenbremse
fand bisher wenig Verbreitung, da die ersten Ausfuhrun-
gen Fehler aufwiesen, welche diese Bremse fur den Betrieb
unbrauchbar machen. Spatere mit der verbesserten
Bremse gemachte Versuche hatten zufriedenstellende Er-
febnisse und zeigten eine Anzahl Vorteile gegenuber an-

eren Bremsen. Die Scheibenbremse besteht im wesent-
lichen aus 2 senkrecht zur Wagenachse in geringem Ab-
stand voneinander angeordnete Scheiben, wobei die eine,
mit Graugullbelag versehen, auf der Achse festgekeilt ist
und die andere, als Ring ausgebildet und mit StahlguR-
belag versehen, am Wagenkasten oder Untergestell derart
aufgehangt ist, dal sie nur in der Axialrichtung beweg-
lich ist, also keine Drehbewegung ausfihren kann. Der
axial bewegliche Ring tragt 4 Elektromagnete, deren er-
regte Magnetspulen die Anpressung dieses Ringes an die
umlaufende Scneibe verursachen, wodurch die Bremswir-
kung erzielt wird.

Bei den StraBenbahnen Hannover wurde mit der
Scheibenbremse und einer Solenoid-Zangenbremse ver-
gleichende Versuche an Stralenbahn-Beiwagen vorge-
nommen, wobei sich zusammenfassend folgende Vorteile
der Scheibenbremse ergaben:

\/,
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1. Wenige bewegliche Teile, daher einfacher Unterhalt;

2. unabhangiges Arbeiten an jeder Wagenachse, daher
Wegfall einer mechanischen Bremsausgleichvorrich-
tung;

3. Maoglichkeit, den Zug selbst aus ganz kleinen Ge-
schwindigkeiten bis zum vélligen Stillstand abzu-
bremsen, wodurch die Handbremse kaum gebraucht
und dadurch geschont wird;

4. geringe, fur das Ansprechen der Bremse erforder-
liche Gesamtstromstarke (rd. 35—45A gegenuber
80 —100 A bei der Solenoidbremse), daher leichtere
Bemessung der Verbindungskabel und Wegfall von
Ausgleichswiderstdanden beim Betrieb mit 1 oder 2
Beiwagen;

5. sanftes und stof3freies Bremsen, auch bei sehr schar-
fen Bremsungen, wodurch irgendwelche Vertikal-
stolRe oder Langsschwingungen innerhalb des Zuges
vermieden werden,;

6. geringe Wartung und Verschlei3 bei praktisch ge-
rauschlosem Lauf (Lebensdauer der Stahl- bzw.
GrauguBscheiben: rd. 4 bzw. 1 Jahr), daher geringe
Unterhaltungskosten.

Als Handbz-emse ist die Scheibenbremse nicht ohne
weiteres geeignet, da jegliches Hebelgestange fehlt. Es
mufl daher ein mit einer Scheibenbremse ausgeristeter
Wagen noch mit einer Handbremse, z.B. Klotzbremse,
versehen werden. Die Unterhaltungskosten einer solchen
Doppelbremsausristung durften sich jedoch trotzdem ge-
ringer stellen als bei den ublichen Bremsen, da, wie be-
reits unter Punkt 3 erwahnt, die der Abnutzung haupt-
sachlich unterworfene Handbremse selten zur Verwen-
dung kommt.

Die vorstehend beschriebenen Eigenschaften zeigen,
daR die Verwendung dieser Scheibenbremse fur Beiwagen
sehr wohl in Erwégung gezogen werden kann. Von den
guten Eigenschaften dieser Bremse ausgehend, wird die
Verbesserung der gebrauchlichen Solenoidbremse ange-
regt, und zwar hauptsachlich in folgender Richtung:

a) Verringerung des Gesamtwiderstandes des Brems-
stromkreises;
b) Verringerung der zur Betatigung notwendigen Ener-

ie;
c) \g/ergr('jBerung des Bremsseheiben-Durchmessers.

(H. Paulsmeier, Verkehrstechn. Bd. 48, S. 172)
H. Z.

Weitere Elektrisierungen bei (ler Pcnnsylva-
iiliabalin. — Die in dem Bezirk von New York liegenden
Streckenabschnitte der Bahn wurden schon seit 1910 mit
Gleichstrom von 675V und Stromschiene, die den Stadtver-
kehr in Philadelphia dienenden Streckenabschnitte seit
1915 mittels Einphasen-Wechselstroms von 11 kV elektrisch
betrieben. Im Jahre 1928 wurde die Elektrisierung der
Hauptstrecke von New York uber Philadelphia bis Wil-
mington und der westwarts zum Susquehannaflul? fihren-
den Strecken mit Einphasenstrom von 11 kV beschlossen,
wodurch die Umstellung der im New-Yorker Bereich lie-
genden Strecken von Gleichstrom auf Wechselstrom not-
wendig wurde. Im Jahre 1929 wurde auch die Strecke
Wilmington—Washington in den Plan einbezogen. Dem
Entwurf wurden von vornherein die fur 1935 geschatzten
Verkehrsverhéaltnisse zugrunde gelegt und bei samtlichen
Anlagen Erweiterungsmaoglichkeiten, die bis 1950 aus-
reichen durften, vorgesehen. Er ist das Ergebnis der lang-
jahrigen Erfahrungen, welche die Pennsylvaniabahn auf
ihren eigenen, schon fruher elektrisierten Strecken im Vor-
ort- und Fernverkehr, mit Gleich- und Wechselstrom plan-
maRig gesammelt hat. Nachdem mit Einphasen-Wechsel-
strom von 25 Hz auf einer Vorortstrecke von Philadelphia
die besten Erfolge erreicht waren, beschlo man, grundsatz-
lich nur noch mit dieser Stromart alle neu zu elektrisieren-
den Strecken zu betreiben. Einige Spaltphasen-Umformer-
lokomotiven hatte man schon 1917 beschafft; ihr starres
Geschwindigkeitsverhalten erwies sich aber bei der hohen
Verkehrsdichte als ungunstig, so daR alle neuen Lokomo-
tiven mit Reihenschlul3-Fahrmotoren versehen werden.
Nur drei verschiedene Lokomotivbauarten wurden gewahlt:
Fur den Personenverkehr eine 2Bo 2 und eine 2 Co 2, und
fur die Guterzige eine 1Do 1, die ersteren beiden mit
Zwillingsmotoren und Westinghouse-Antrieb, die letztere
mit Tatzlagermotoren. Die einzelnen Ausrustungsteile aller
Lokomotiven stimmen miteinander, soweit mdoglich, tber-
ein. Alle Schnellzugslokomotiven haben z. B. den gleichen
Zwillingsmotor von etwa 800 kW Stundenleistung, von dem
der Guterzugmotor genau eine Halfte darstellt. Es ist
sogar maoglich, diese Lokomotiven durch Auswechseln der
elektrischen Ausrustung in Gleichstrommaschinen zu ver-
wandeln, die auf dem mit 600 V Gleichstrom betriebenen
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Netz des New-Yorker Endbahnhofs der Penna Verwen-
dung finden.

Die Strecke New York—Washington ist 368 km lang.
Die Linie ist durchweg zweigleisig, streckenweise auch
vier- und sechsgleisig. Der Verkehr ist sehr umfang-
reich, taglich werden 60 Guterzige und 830 Personen-
zuge elektrisch befdrdert. 492 Personenzige sind Trieb-
wagenzuge, die dem Stadtverkehr um New York, Phila-
delphia, Baltimore und Washington dienen. Mit elek-
trischen Lokomotiven werden die Guter- und Personen-
zige zwischen New York und Washington und auch die
durchgehenden Personenziige zwischen New York und
Philadelphia beférdert. AuRerdem werden auf Teilstrecken
taglich ungefahr 130 Guterzige elektrisch gefahren wer-
den, nachdem die Elektrisierung auf die westwérts fuh-
renden Strecken ausgedehnt sein wird. Die Zugbildung
und der Verschiebedienst fur solche Guterzuge, die auf
nicht elektrisierte Strecken uUbergehen, wird auch weiter-
hin mit Dampflokomotiven durchgefihrt werden.

Bei der Dichtigkeit des Verkehrs wird maglichst mit
festem Fahrplan gefahren, der so aufgebaut ist, dalR die
Guterzuge in die Zeit schwéacheren Personenverkehrs ge-
legt sind. Infolgedessen ergibt sich ein sehr guter und
gleichméaRiger Belastungsfaktor.

Den Umfang der Elektrisierung der Pennsylvaniabahn
mogen einige Zahlen erlautern. Die Lange der elektrisier-
ten Strecken wird rd. 1730 km, die Lange der Ubertragungs-
leitungen rd. 1370 km betragen. 33 Unterwerke mit Lei-
stungen von 9000 —27 000 kV A speisen die Strecke. Die ge-
samte Unterwerksleistung fur die Streckenspeisung und
Speisung der Fernleitungen wird 1196 500 kVA betragen.
Nach Durchfuhrung des Projektes werden ungeféahr
816 000 000 kWh jahrlich fur die Zugférderung gebraucht
werden. Die Ubertragungsleitungen arbeiten mit 132 000 V
und verlaufen parallel zur Strecke, so dal ihre Masten
gleichzeitig auch zur Aufhdngung der Fahrleitungs-Quer-
seile dienen. Die gesamte Betriebsleistung kann von dem
einen Streckenende bis .zum anderen ohne allzu groRe Ver-
luste fortgeleitet werden, um bei etwaigem Versagen eines
Stromlieferers den Betrieb voll aufrecht zu erhalten. Die
Unterwerke sind durchweg als Freiluftwerke ausgefuhrt
und liegen, um an Bedienung zu sparen, stets in der Nahe
von Stellwerken o. dgl. Nur diejenigen, welche an den
Abzweigpunkten einzelner Linien liegen, erhielten auf der
Hochspannungseite selbsttéatig arbeitende Olschalter. Die
Fahrleitungschalter (11 000V) trennen einen Kurzschluf3-
strom von 50000 A in einer Periode ab und sind zum Teil
ohne Ol, als reine Luftschalter ausgefuhrt. Auch diese
Bauart hat sich gut bewahrt. Alle Einzelteile der Fahr-
leitungsanlage wurden vereinheitlicht, und, soweit mdg-
lich, aus nicht rostenden Metallen oder wenigstens mit
starker Verzinkung ausgefuhrt, um die Instandhaltungs-
kosten zu verringern. Malnahmen zum Schutz der Fern-
meldeleitungen gejjen Starkstromstérungen erwiesen sich
nicht als erforderlich.

Fir die Bauausfuhrung wurde ein genauer Zeitplan
ausgearbeitet, der bis in die kleinste Einzelheit fur jede
Bestellung, Lieferung und Arbeit die Termine festlegte
und damit die reibungslose Ausfihrung des ganzen Pro-
gramms erleichterte. (J. V. B. Duer, Trans. Amer. Inst,
electr. Engr. Bd. 50, S.101 u. Rly. Age Bd. 92, S.727 u.
S. 869.) Tf. —sb—

Fernmeldetechnik.

Kristalloszillatoren. — Die Zahl und Starke der
Rundfunksender und der Sender fur den kommerziellen
Funkverkehr haben, besonders in den letzten Jahren, stan-
dig zugenommen. Damit sind auch die Anforderungen an
ihre Frequenzkonstanz und absolute Frequenzgenauigkeit
gestiegen. In den Empfehlungen des CCIR sind hiertber
internationale Vereinbarungen getroffen. Im Betriebe
mussen oft noch héhere Werte fur die Konstanz als die
dort aufgestellten erreicht werden, z. B. mit Rucksicht auf
die Sicherheit der Verkehrsabwicklung. Die Madglichkeit
der Erzielung grofRer Konstanz gibt der kristallgesteuerte
Hochfrequenzgenerator. Hierauf beruht seine grofle Be-
deutung in der Fernmeldetechnik, die in Aufsatzen von K.
Heegner und RR. Bechmann zum Ausdruck kommt.
Die grundlegende und am meisten verwendete Schaltung
ist die von Pierce angegebene, fur die K. Heegner die
bisher fehlende ausfuhrliche und strenge Darstellung gibt.
Bei ihr liegt zwischen Gitter und Kathode einer Elek-
tronenrdhre der Kristall und zwischen Anode und Kathode
ein Schwingungskreis. Auf Grund seines physikalischen
Verhaltens laRt sich fur den einwelligen Kristall ein Er-
satzschaltbild angeben, aus dem das Vorhandensein zweier
— im allgemeinen wenig verschiedener — Eigenfrequen-
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zen hervorgeht. Fur die eine nimmt der Scheinwiderstand
des Kristalls ein Minimum, fur die andere Eigenfrequenz
ein Maximum an. Letztere wird in der Pierce-Schaltung
angeregt. In der Abh&angigkeit dieser Frequenz von den
Elektrodenkapazitaten liegt die Erklarung fur die Fre-
quenzénderungen bei Anderung gewisser elektrischer Da-
ten der Oszillatoranordnung. Mittels komplexer Abbil-
dungen kann der Scheinwiderstand des Kristalls in Funk-
tion der Frequenz in einfacher Weise dargestellt werden,
wenn die GrolRenordnung der Elemente des Ersatzschalt-
bildes berucksichtigt wird. Aus der Untersuchung des
Verhaltens der Oszillatorschaltung, bei der zu unter-
scheiden ist zwischen dem Fall des verstimmten und des
abgestimmten Anodenkreises, geht der Einflull der Steil-
heit und der Gitter-Anodenkapazitat der Rohre sowie der
Bemessung des Anodenkreises hervor. Die durch Versuch
gewonnenen Kurven fur die Abhéangigkeit der Frequenz
von der Abstimmung des Anodenkreises zeigen nun Ab-
weichungen von den berechneten, die sich aus der linearen
Theorie nicht erklaren lassen, wohl aber wenn man be-
rucksichtigt, daR die Gitter-Kathodenkapazitat der Rohre
von der Raumladung abhéngt. Diese Verénderlichkeit der
Gitter-Kathodenkapazitat hat groBe praktische Bedeu-
tung fur die MaBnahmen zur Erzielung groRBer Frequenz-
konstanz. Aus der linearen Theorie ergibt sich, dall die Fre-
quenzénderung bei Abstimmungséanderung des Anoden-
kreises durch die Verkleinerung der Gitter-Anodenkapazi-
tat, also z. B. durch Verwendung von Schirmgitterrohren,
herabgesetzt werden kann, wenn auch nur in beschrank-
tem MaRe. Bei der dann erforderlichen groReren Steilheit
tritt aber der EinfluB der Raumladung stéarker in Er-
scheinung. Dadurch kann, wie der Versuch zeigt, die zu
erwartende Verbesserung ausgeglichen werden. Bei einem
Kristalloszillator, der honen Anspriichen an die Frequenz-
konstanz gentgen soll, mull danach die Frequenz mdog-
lichst unabhéangig von den Elektrodenkapazitaten, der
Emission der Rohre und der Kristalldampfung sein. Hier-
von ist die Telefunken-Gesellschaft bei der Entwicklung
neuer temperaturgeregelter Quarzoszillatoren ausgegan-
gen, die von R. Bechmann beschrieben werden. Eine Schal-
tung, bei der die Elektrodenkapazitat und auch der kon-
struktive Aufbau der Oszillatoranordnung die erzeugte
Frequenz nicht beeinflussen, ist von Heegnher angegeben
worden. Bei ihr schwingt der Quarz in einer Frequenz,
fur die sein Scheinwiderstand ein Minimum wird. Die
Ruckkopplung der Steuerrdhre erfolgt Uber eine zweite,
als Widerstandsverstéarker geschaltete Réhre, wobei der
Quarz als Serienkopplungsglied dient. AuRer der Schal-
tung haben aber auch Schnitt und Halterung des Quarzes,
sowie die Temperaturregelung erheblichen EinfluR auf
die Frequenzkonstanz. Aus der Forderung nach Halte-
rungen von grofer mechanischer Stabilitdt und moglichst
geringer Dampfung der Quarzschwingung sind neuartige
Konstruktionen entstanden. Bei ihnen liegt die Quarz-
platte nicht, wie bisher ublich, auf einer der Elektroden
auf, sondern wird durch Spitzen in seiner Symmetrie-
ebene gehalten. Dadurch wird die Dampfung erheblich
herabgesetzt. Weitere Fortschritte stellen die Unterbrin-
gung der Quarzhalterung in einem Glaskolben und die
Evakuierung desselben dar. Da der Temperaturkoeffizient
eines Quarzes im allgemeinen — je nach dem Schnitt —
verhéaltnismaRig grofl ist, so ist eine empfindliche Tem-
peraturregelung notwendig. Sie erfolgt durch eine Heiz-
wicklung, die zur besseren WarmeuUbertragung mit dem
Quarzhalter innerhalb des Glaskolbens untergebracht ist,
zusammen mit einer MeRBwicklung, die zur selbsttatigen
Regelung der Temperatur dient. Die MeRwicklung, die
einen temperaturabhéangigen Widerstand darstellt, bildet
einen Zweig einer Bruckenanordnung von Widerstanden.
Der bei Stérung des Briuckengleichgewichts infolge der
Abweichung der Thermostatentemperatur von dem ein-
gestellten Sollwert im Nullzweig auftretende Strom be-
einfluBt den Heizstrom in einem Sinne, dal? wieder Gleich-
gewicht eintritt. Die Beeinflussung erfolgt Uber einen
sog. Regelverstarker und hat den Vorzug, dalR die Tem-
peraturregelung absolut stetig erfolgt. Der Erfolg all
der genannten Malnahmen ist, dal die Frequenzéande-
rungen Uber langere ZeitrAume Kkleiner als 1m10“ ° sind.
(K. Heegner, Elektr. Nachr.-Techn. Bd. 10, S. 357,
R. Bechmann, Elektr. Nachr.-Techn. Bd. 10, S. 371,
R. Bechmann, Telefunkenztg. 63, S.17.) H. Bkm.

Physik und theoretische Elektrotechnik.

Sclui((ol- und ZitterschWindungen. — Es
handelt sich um die Eigenschwingungen solcher Systeme
mit einem Freiheitsgrad, bei denen an Stelle der Kon-
stanten des normalen Schwingungskreises periodisch pul-
sierende Funktionen gelten. Von der elektrischen Loko-
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motive bis zum Synchron-Kleinstmotor und zum Wechsel-
stromzéahler treten solche Schwingungen auf. Die spar-
liche, Uber das Gebiet vorhandene Literatur wird gewdr-
digt. Unter Heranziehung strenger mathematischer Ver-
fahren wird als Lésung der Aufgabe eine mit einer Expo-
nentialfunktion multiplizierte Fouriersche Reihe aufge-
stellt, wobei die Bestimmung dieser Exponentialfunktion
den eigentlichen Kern des Problems bildet. Diese Bestim-
mung wird durchgefuhrt. Je nach dem Verhéaltnis der

£
05

0

Abb. 4. Bereiche angcfachtcr Schittelschwingungen.

Pulsation zur Eigenschwingung findet man entweder un-
regelméafRig erscheinende ,Zitterschwingungen*, die in
jeder Periode ihre Sehwingungsform &ndern, oder expo-
nentiell gedampfte bzw. angefachte ,Schittelschwingun-
gen“, die mit der Pulsation ganz- oder halbperiodig syn-
chronisiert sind. In einem wichtigen Beispiel von genu-
gender Allgemeinheit wird bis zur zahlen- und bildmagi-
gen Beherrschung der Vorgdnge vorgedrungen. Abb. 4
gibt fur die Geichung

dv 2P dt (P~

bei verschiedenen Werten der Pulsation . die Bereiche an,
in denen angefachte Schuttelschwingungen auftreten (fur
e = 1 schraffiert). Auch wird fur die Grenzen des ersten
Schuttelbereichs eine N&aherungsformel angegeben. (R.
Forster, Arch. Elektrotechn. Bd. 27, H. 5, S. 307.)

Xx'(1_E£cos=t)=0

Hochspannungstechnik.

I>lc Dampfung von 'Wanderwellen auf Hoch-
spannungsleitungen. — Auf Grund der zum Teil er-
heblichen Unterschiede in den Ergebnissen bisheriger
Dampfungsmessungen an Hochspannungsleitungen schien
es angebracht, die Dampfungsmessungen an Wander-
wellenschwingungen nochmals aufzugreifen, sie auf einen
maoglichst groBen Frequenzbereich auszudehnen und die
Ursachen fur die tatséchlich wirksamen Dampfungswider-
stande modoglichst einwandfrei festzustellen. Die an be-
triebsméaligen Hochspannungsleitungen mit Spannungen
unterhalb der Koronagrenze und mit Hilfe des Kathoden-
oszillographen  durchgefuhrten Dampfungsmessungen
haben ergeben, daR die bei den verschiedenen Wander-
wellenvorgédngen auf Leitungen wirksamen Dampfungs-
widerstande im Durchschnitt stets Uber den reinen Strom-
verdrangungswerten liegen. Die Ursachen fur die in Er-
scheinung tretenden Zusatzdampfungen sind je nach Art
der Vorgange verschieden. Bei Ein -und Ausschalt-
schwingungen, die durch irgendwelche Schaltvor-
géange hervorgerufen werden und dann in stehende Schwin-
gungen Ubergehen, entstehen Zusatzdampfungen haupt-
séachlich infolge des Widerstandes des den Schaltvorgang
einleitenden Lichtbogens. Bei grofRer Lichtbogenlange
kann dieser Widerstand erhebliche Werte annehmen und
fur die Dampfung des Vorgangs ausschlaggebend werden.
Eine weitere Zusatzdampfung kann bei derartigen Vor-
gangen durch Leitungsinhomogenitdten hervorgerufen
werden, die hauptsachlich im Beginn des Vorganges
die Umformung eines Teiles der Wellenenergie in hoéher-
frequente und deshalb starker gedampfte Vorgange be-
wirken. Die dabei auftretenden Verzerrungen der Schwin-
gung kdénnen auch umgekehrt zeitweilig eine Amplitu-
denerhdhung hervorrufen bzw. der Amplitudenvermin-
derung durch die Ubrigen Dampfungswiderstande ent-
gegenwirken. Wirbelstromverluste in benachbarten Leiter-
teilen und Strahlungsverluste haben, soweit sich aus den
Messungen entnehmen 1aRt, keine merkliche Rolle ge-
spielt, lediglich durch angeregte Kreise scheint in be-
stimmten Frequenzgebieten eine zuséatzliche Dampfung
entstanden zu sein.

Fortschreitende Wellenzige begrenzter
Lange erfahren bei Hochspannungsleitungen, die infolge
der Kapazitat der Mastisolatoren nicht mehr als homogene
Leitungen anzusprechen sind, Zusatzddmpfungen infolge
der verschieden starken Dampfung und vor allem der ver-
schieden groBen Laufgeschwindigkeit der Frequenzgrup-
pen, aus denen sich der Wellenzug zusammensetzt. Diese
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Dampfung- macht sich um so starker bemerkbar, je kirzer
der Wellenzug ist; sie ist deshalb von besonderer Bedeu-
tung fur kurze StoRwellen (einmalige Spannungstée mit
im allgemeinen verschiedener Steilheit des Spannungs-
anstieges und -abfalles). Derartige Vorgadnge stellen zum
Teil ein ganz erhebliches Frequenzgemisch dar, und es ist
deshalb bei ihnen mit einer entsprechend starken Ampli-
tudenverminderung bei inhomogenen Leitungen zu rech-
nen. (E. Flegler u J Rohrig, Arch. Elektrotechn.
Bd. 27, H. 6, S. 413))

Chemie.

Elektrolytische Gewinnung von Eranmctall. —
Bei der Elektrolyse geschmolzener Salze scheidet sich das
Metall, wenn die Temperatur unterhalb seines Schmelz-
punktes liegt, pulverig ab. Infolgedessen kann man nach
dem Verfahren der Westinghouse Lamp Co. das aus einer
Schmelze von Kaliumuranfluorid, Kalziumchlorid und Na-
triumchlorid abgeschiedene, an der Kathode lose haftende
Metallpulver zu Staben pressen und im Hochvakuum eines
Induktionsofens zu dichtem, dehnbarem Metall zusam-
menschmelzen. (Electr. WId., N.Y., Bd. 101, S. 185))

K. .4.

Elektrolyt!selie Titaniihcrziige auf Eisen.
Titanuberzige auf Eisen waren bisher nur auf trockenem
Wege angebracht worden, dagegen noch nicht auf elektro-
lytischem. A. Travers hatte sich daher vorgenommen,
elektrolytische Uberzuge zu verwirklichen. Die Elektro-
lyse von Titanchlorid (TiCl.,) in organischen Ldsungsmit-
teln, wie in Azeton, Pyridin, Glyzerin fihrte zu keinem Er-
gebnis im Gegensatz zur Elektrolyse von Wolframchlorid
(WClo) in den gleichen Lésungsmitteln. Nur die Salze
organischer Sauren gestatteten die Erzielung der ge-
wuinschten Uberzige. Bei dem zunachst verwendeten Ti-
tankaliumoxalat mufBte man wahrnehmen, daB dieses
Salz in der Kélte wenig lésbar ist. Man ging daher von
einem aus Weinsédure und Titanhydrat zubereiteten Stoff
der Zusammensetzung TiiCjH~O,~ «4 H20 aus. Die Elek-
trolyse der weniger als 30g auf 11 Titan enthaltenden
Ldsungen ergibt keinen Niederschlag, diese Lésungen wer-
den rotlichgelb bei der Zulassung starker Stromdichten.
Erst von 35g Konzentration ab je Liter erhalt man haf-
tende Uberzige bei einer Stromdichte von 10 —15 A/dm-,
Die Anode besteht aus Platin oder aus Blei. (A. Tra-
vers, Chim. et Ind. Bd. 27, Méarz-Sonderheft, S. 345.)

Kp.

Verschiedenes.

Besucherzahlen der deutschen Technischen
Hochschulen.— Die deutschen Technischen Hochschulen
einschlieBlich Danzig und der Bergakademien Clausthal
und Freiberg wurden im S.-S. 1932 von insgesamt 24 746
Studierenden, aufler Hoérern und Gasten, besucht. Wah-

i s.s.-ms... . rechsdeusche Suderende -
1 WS. 193/33 m ausBndsche Suderende
M S.S. 1933 _ u.Horer
IFKS. 1933/3*
| 7}
Yo
u mSIn Bill

hchen Berh Braun- Rresiau Danzg Dom-DresdenHannoKasMiinchenS i t
shdt ver uhe oot

Abb. 5. Studierende an den deutschen Technischen Hochschulen.

rend im W.-S. 1932/33 eine geringe Zunahme zu verzeich-
nen war die Gesamtzahl der Studierenden betrug
24 869 —, nahm die Besucherzahl im S.-S. 1933 gegenuber
dem S.-S. 1932 um uber 2500 ab, und zwar auf 22 094. Im
W.-S. 1933/34 besuchten 21 211 Studierende die deutschen
Technischen Hochschulen. Gegeniiber dem vergleichbaren
W.-S. 1932/33 ist also eine Abnahme von etwa 14% % zu
verzeichnen. Wie sich die Studierenden auf die einzelnen
Technischen Hochschulen verteilten, zeigt Abb. 5. Bei den
drei meist besuchten Hochschulen Berlin, Minchen und
Dresden ist seit 1932 eine starke Abnahme zu verzeichnen,
wahrend anderseits z. B. die Technische Hochschule in
Aachen in den betrachteten 4 Semestern fast die gleiche
Besucherzahl behalten hat. Die starkste Abnahme ist,
wie auch aus den oben genannten Gesamtzahlen bereits
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hervorgeht, von dem W.-S. 1932/33 zum S.-S. 1933 zu ver-
zeichnen. Samtliche Hochschulen haben hier die prozen-
tual starkste Abnahme. Wenn man die S.-S. 1932 und 1933
und die W.-S. 1932/33 und 1933/34 miteinander vergleicht,
so ergibt sich auch hier bei allen Hochschulen eine Ab-
nahme. Die auslandischen Studierenden und Horer zeigen
das gleiche Bild. Eine Ausnahme bildet hier die Dan-
ziger Hochschule, die offenbar von den polnischen
Staatsangehdrigen im letzten Semester starker besucht
war. Eine besondere Bedeutung kommt daher der Ein-
fuhrung der sog. ,Ostsemester” fur reichsdeutsche Stu-
dierende zul). Wie sich die Anzahl der Studierenden
auf die einzelnen Fachgruppen verteilt, wird in Abb. 6

-/ SS. 19—
1 WS. 193:/33
SS. 1933-

IV WS. 1933/31

Ekktoechnk M gMasch-
W Bsenschoken und Hiienkunde, Schibau
RBoungeneunvesen  Bergbau u.Fugiechnk

Abb. 6. Studierende der Technischen Hochschulen nach Fachgruppen
eingctcilt.

Abemene  Archiekur Chemg,

fur samtliche Hochschulen zusammengenommen gezeigt.
Die Studierenden der allgemeinen Wissenschaften (ein-
schl. der landwirtschaftlichen Studierenden der T. H.
Munchen) zeigen eine stetige Abnahme seit dem S.-S.
1933. Bei den anderen Fachgruppen hatte das W.-S. 1932/33
eine leichte Zunahme gegentber dem S.-S. 1932. Vom
W.-S. 1932/33 ab weisen alle Fachgruppen eine Abnahme
auf. Dies gilt auch fur die Studierenden der Elektrotech-
nik, die im W.-S. 1933/34 eine Gesamtzahl von 3377 gegen-
Uber 3874 im W.-S. 1932/33 aufwiesen, also um etwa 12% %
abnahmen. Das S.-S. 1933 hatte mit 3470 Studierenden
gegeniiber dem S.-S. 1932 mit 3787 Studierenden einen
Ruckgang von etwa 8% %.

Offenbar hat die Entwicklung der wirtschaftlichen
Verhaltnisse mit dazu beigetragen, dalR der Besuch der
Technischen Hochschulen abgenommen hat._ Bekanntlich
hat die Regierung noch weitergehende tief einschneidende
MaRnahmen.beschlossen, um den Andrang zu den Hoch-
schulen einzudammen. Seit Ostern 1934 ist eine besondere
Bescheinigung eingefiihrt worden fur diejenigen Abiturien-
ten, die eine Technische Hochschule oder Universitat be-
suchen dirfen. Es sollen in Zukunft héchstens 15 000, dar-
unter 10 % Frauen, neu zu den Hochschulen hinzukommen.
Diese Zahl wurde bereits im S.-S. 1933 unterschritten,
indem nur noch 14092 Studierende neu zu samtlichen
Hochschulen hinzukamen. Hss.

Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen.

Internationaler StraBRenhahn, und Kleinhalin-
kimgrell. — Der diesjahrige Internationale KongrefR3 der
StraRenbahnen, Kleinbahnen und der 6ffentlichen Kraft-
fahrunternehmen findet in der Zeit vom 1. VII. bis 6. VII.
1934 in Berlin, Landtag, Prinz-Albrecht-Stralle, statt. Das
technische Programm enthéalt folgende Berichte:

2.VI1l. (Mo.)

9 h30 m: Wirtschaft, Nahverkehr und Stadtebau (gezeigt
am Beispiel der Reichshauptstadt Berlin).
Thomas.

StraBenbahn-, Autobus- u. Fahrdrahtbusbetrieb.
Koordination u. finanzielle Ergebnisse. Vente.
Fortschritte in der Unterhaltung u. Konstruk-
tion des Gleises, insbesondere der Schweilung
von Metallen. Tricot.

Die Bahnmotoren und die Stromrickgewinnung.
Bacqueyrisse.

Vergleich der verschiedenen Stromrickgewin-
nungs-Bremssysteme in StralRenbahnbetrieben.
Von Lengerke.

Verwendung des Dieselmotors. Stand der Ent-
wicklung nach den letzten Erfahrungen. P reuR
u. Stuart-Pilcher.

11 ETZ 1934, S. {53

14 h:
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3. VIIL. (Di).

14 h0m: Schienengleiche Kreuzungen zwischen Kleinbah-
nen, Hauptbahnen und Strallen. Berger u
Falkenberg.

Verwendung von Leichtmetallen in Stralen-
bahnwagen und Autobuskarosserien. Zehn -
deru Hug.

5. VIl. (Do).

9h; Werkstatten: Einrichtung und Organisation'—
Instandhaltungsarbeiten des rollenden Mate-
rials: StralBenbahn und Autobus. Devienne

uDziugiell
Verwendung von Triebwagen. Level u Lo
B albo.
Rundfunkstérungen vom techn. Standpunkt.
Stand der Frage. Peridier.

14 #30 ,n: Schiene — Strale. Kommissionsbericht.

7.VIl. (Sa), Konferenz in Munchen, T.H.. Berg-

bahnen mit bes. Bericks. der Verhaltnisse in
Bayern. Zehnder.
Auskinfte erteilt die Geschaftstelle:
Avenue de la Toison d'Or.

Brissel, 18,

Energiewirtschaft.

Griindungstagimg der Illauptgrnppc 13 der
deutschen Wirtschaft (Energiewirtschaft). — Im
Rahmen der Neuordnung der deutschen Wirtschaft wurde
eine neue Hauptgruppe 13 (Energiewirtschaft) gebildet.
Der Fuhrer der deutschen Wirtschaft, Generaldir. Ke @R -
ler, sprach hieriiber am 5. VI. vor Vertretern des Reiches,
der Partei, der Behdrden, der Wirtschaft, der Wissen-
schaft, der technischen Verbande usw. und teilte mit, daR
durch das Vertrauen des Herrn Reichswirtschaftsministers
Schmitt und des Herrn Reichsministers He 3 im Ein-

vernehmen mit ihm Herr Dir. Krecke, Berlin
(BEWAG), zum Fuhrer dieser Hauptgruppe bei'ufen
worden sei. Herr KeRler entwickelte die Gedankengange,

die maRgebend fur die Neuordnung der deutschen Wirt-
schaft waren und betonte, dal nur Gemeinschaftsarbeit
innerhalb der gesamten Wirtschaft die endgiltige Uber-
windung der wirtschaftlichen Notlage herbeifuhren konne.
Er streifte die wirtschaftspolitischen Fragen allgemeiner
Art, die heute im Mittelpunkt des Interesses stehen, und
hob hervor, daB nunmehr an Stelle einer Ubertriebenen
Zersplitterung der Organisation der Vergangenheit die
Fachgruppen der deutschen Wirtschaft in 13 Hauptwirt-
schaftsgruppen unter einheitlicher straffer Fuhrung und
Willensgestaltung zusammengefal3t sind.

Im Anschluf hieran berichtet Dir. Krecke Uber die
vorlaufige Organisation dieser Hauptgruppe und Uuber
die zukunftige Gestaltung der deutschen Energiewirt-
schaft. In der Gesamtorganisation der deutschen Wirt-
schaft bildet die Energiewirtschaft eine selbstandige

Hauptgruppe, die sich aus den beiden Fachgruppen
+Elektrizitadtsversorgung“ und ,Gas- und
Wasserversorgung"“ zusammensetzt. Jeder dieser
Fachgruppe werden samtliche Werke angehéren, die

Elektrizitat, Gas oder Wasser erzeugen, verteilen oder
verkaufen, sofern sich ihre Téatigkeit nicht auf die Be-
friedigung ihres eigenen Bedarfes beschréankt. Bei der
Bildung dieser Fachgruppen wird dabei vom ,Reichsver-
band der Elektrizitatsversorgung“ (R.E.V.) ausgegangen,
in der Gas- und Wasserversorgung stutzt sich die Orga-
nisation der neuen Fachgruppe auf den Reichsverband
des Deutschen Gas- und Wasserfaches. Die Stellver-
treter des Fuhrers der Hauptgruppe 13 entstammen der
Partei, namlich als Vertreter des Amtes fur Kommunal-
politik Oberburgermeister Dr. Str 6 lin und als Ver-
treter des soeben neu gebildeten ,Amtes der Technik"1)
Dipl.-Ing. Seebauer. Den Fuhrerrat bilden die Herren:

Dr. Jeserich, Prasident des Dcutschcn Gcecmcindctages,

standiger Stellvertreter: Beigeordneter Dr. Herbert
Meyer.
Trumpf, Leiter der Reichshauptabteilung Ill des Reichs-

nahrstandes,
hof.

Generaldir. 0 11 e, Hamburg, Vorsitzender des R.E.V.

Dir. Dr. Liihr, Berlin, stellvertretender Vorsitzender des
R.E.V.

Dir. Dr. Menge, Berlin.

Dir. Maller, Hamburg.

Generaldir. Dr. NU b 1in g, Stuttgart.

Dir. Schrader, Mannheim.

Dir. Seippel, Essen.

standiger Stellvertreter Dr. Bitter-

1) ETZ 1934 S. 5711
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Generaldir. Dr. Thiemessen, Vorsitzender des Reichs-
verbandes des deutschen Gas- und Wasserfaches E.V.
Berlin.

Generaldir. V aupel, Dusseldorf.

Zur Durcharbeitung der zahlreichen wichtigen Pro-
bleme, die innerhalb der einzelnen Fachgruppen auftreten,
wird fur die Fachgruppe der Elektrizitatsversorgung so-
wie fur die Fachgruppe der Gas- und Wasserversorgung
je ein Beirat gebildet. — Zum SchluR seiner Ausfihrun-
gen bat Dir. Krecke um die Mitarbeit Aller an dem Werk
des Aufbaues der deutschen Energiewirtschaft. Der Ge-
sichtspunkt fur die zukunftige Arbeit mdge lauten: ,Ener-
giewirtschaft allein nach sachlichen, wirtschaftlichen Ge-
sichtspunkten. Keine gegenseitige Bekdmpfung, sondern
-mZusammenarbeit.* of

Energiewirtschaft in den V.S. Amerika.

1 Gleichzeitigkeitsfaktoren
verschiedener Industriezweige.

Durch den ,,Census of Manufactures” sind interessante
Zahlen Uber die Energieverhaltnisse in der amerika-
nischen Industrie veroéffentlicht wordenl. Diese Daten
sind in der nachfolgenden Zahlentafel 1 wiedergegeben:

Zahlentafel 1

i - inst. Gene-
Industri Irrlitlu':ltztwo rator- PS 0.9 kw
ndustrie ! 9 leistung KW 0,730 PS
in PS in kw
TexXtil e 1 044 023 973 891 1,07 1,13
119 994 110 021 1,08 1,12
533 039 451 509 1,225 0,987
Papier- und verwandte
INdUStrie. . 124S 770 90S 021 1,29 0,94
Nahrungsmittel . 042 530 475 095 1,35 0,890
Nichteisen-Metalle 343 512 252 357 1,30 0,89
Druckereien.... 31 002 22 015 1,37 0,883
Steine und E 812 SG2 579 134 1,40 0,804
1101Z oo 900 802 034 028 1,42 0,852
Transportmittel . . 481 082 310 072 1,55 0,780
Reparatur-Werkstéatten 278 247 179 004 1,55 0,78
verschiedene Industrien . 173 457 111 391 1,50 0.775
240 921 150 509 1,59 0,70
Maschinen.........ccccee 793 403 480 401 1,05 0,733
Erdol und Kohle . . . . 004 471 332 507 1,82 0,004
Eisen und Stahl . . .. 4 100 875 1 701 940 2,33 « 0,519
insgesamt . . . 12 37C370 7793 875 1,59 0,70
i. Mittel i. Mittel

Die erste Spalte zeigt an, wieviel motorische Leistung,
die zweite Spalte, wieviel Generatorleistung in den Be-
trieben installiert ist. Das Verhaltnis dieser Leistungen
(Spalte 3) laRt Schlusse auf den Ausnutzungsgrad der
Motoren zu.

Es zeigt sich hierbei, dall die sogenannte Leichtindu-
strie viel gleichméaRiger belastet sein und einen hdheren
Ausnutzungsfaktor haben muR als die Schwerindustrie.
Z. B. betragt der Faktor PS/KW bei der Textilindustrie
1,07; d.h.: wenn samtliche Motoren laufen, steht gene-
ratorseitig noch Leistung zur Verfligung.

Bei den Eisen- und Stahlwerken dagegen kann noch
nicht die Halfte der in den Fabriken aufgestellten Motoren
gleichzeitig in Betrieb sein, da dann die Generatorleistung
nicht ausreichen wiirde. In der obenstehenden Zahlentafel
sind die Industrien nach diesem Faktor PS/kW geordnet.

W
Die letzte Spalte enthéalt einen Quotienten 'B%PS"'

Es ist also damit gerechnet, dalR 10 % des erzeugten Stro-
mes bis zur Motorwelle verloren gehen. Der Faktor gibt
ungefédhr das Verhéaltnis von gleichzeitig in Betrieb be-
findlicher zur insgesamt installierten Motorenleistung an,
entspricht also dem, was wir in Deutschland Gleich-
zeitigkeitsfaktor nennen. Aus der Aufstellung ersieht
man, welche optimale Ausnutzung der motorischen Lei-
stung in den einzelnen Industriezweigen madglich ist.
Hierdurch ergibt sich eine gewisse Wertung der Industrie
nach elektrischen Gesichtspunkten. Die Leichtindustrie
msteht also wesentlich gunstiger da als die Schwerindustrie.

Der Verbrauch an elektrischem Licht ist nicht be-
rucksichtigt. Hierdurch kénnen sich kleine Abweichungen
ergeben. Da die einzelnen Betriebe mit verschieden gro-
Ren Kraftreserven rechnen, kommt sicher ein weiteres
Spiel in die Untersuchungsergebnisse. Trotzdem sind die
Feststellungen von groflem Interesse und fur viele
Zwecke verwendbar.

2. Der spezifische Kohleverbrauch von
6ffentlichen Elektrizitatswerken.
Uber die Entwicklung des spezifischen Kohlever-

brauches je nutzbar abgegebene kWh in den V. S. Amerika

1 Pwr. Plant Enfrns\ 1933. S. 184.



14. Juni 1934

Elektrotechnische Zeitschrift 1934 Heft 24

Trocken-Gleichrichter

Neue Typen fur autom. Dauerladung
- Einbau-Zellen =

DINWVWMID0, WWIVB0, WIVA P

la la .ooiiies

Nickelin | .....

Neusilber 2 a .....

. 0,48-0,50 Ohm

.......... 0,41-0,43 Ohm
. 0,36-0,38 Ohm

Chromnickelstahl........ccccccevvvinenene. 0,88 Ohm
Chronin 85.......... 0,85 Ohmy«*1-
Chronin 100....cccooiiiiiiiiieiiiieeeeeeeeeeees 1 Ohm
Ferrochronin.......ccccooeeiiiiiiiieiiieennn.. 1,10 Ohm

Fur Thermoelemente:
la la, Nickel C, Chronin 85
liefert seitJahrzehnten in anerkannter Qualitat

VEREINIGTE DEUTSCHE Westinghouse

NICKEL-

WERKE A.-G.

vormau Cooper Hewitt G.m.b.H.
Westfalisches Nickelwalzwerk Fleitmann, W»tte&Co. B . .
SCHWERTE (RUHR) 21 Berlin SO 36, Kdpenicker Stralle 6a-7
1279

Unser neuer Freileitungs-Durchhangmesser

gestattet bei freier Wah| des-MeBstandortes ohne Hilfsmittel u. ohne umstandliche Rechenarbeit die genaue Ermittlung von«

A .Durchhang von Hoch* u.Niederspannungs-Freileitungen,Seilbahnen u.dgl. D.Qberhdhungvonleitungs-Aufhéngepunkten

B. Abstande von Freileitungen tGber Boden, Bauwerken, Gleisanlagen u.a. E. Hohe der Masten
C. Gegenseitiger Abstand sich kreuzender Leitungen F. Horizontafobsténde von Masten
ltte fordern Sie A ngebot und Druckschrift Geo 2713

AS5KANIA-WERKE A.-G. « BAMBERGWERK « BERLIN-FRIEDENAU



10 Elektrotechnische Zeitschrift 1934 Heit 24 14. Juni 1934

getricbe

ju bctt i)orf)ficu Ceiftungen uttb ©rei>*
jabictt fur atic SlIntoenbungSgcbtete.
©unftigficgornvgettaueftcQSearbcituug
bcr 3&f>ne uttb SRcrtocnbung fyod)tocv-
tiger Sonberftéabte birgen fur grofite
Bn3eiricbSfi(J)erbcif, lange Ccbhendbattcr,
eintoanbfreieS Strbeiicn ber 9idber, ru-
higen Gattf tttth bécbften gRiriungSgrab.

530r5Ugtid) bcloafjreit fief) auef) nnfere
im Sinfgij gefyarfefen 3ai)ntaber,
bereu gtadf)arfc Oberflache, oerbttttben
mit einem iaf>ett S?crn, ibucit eine
8-12titalgroRere Cchcttobaucr gegentber
ungeharteten Uerictfjt.

~ammtpatsen tiefem totr je ttacb bem

23erlocnbungéairccf  auS  Aohtcnffoff*
©tobt ober bM)fftocrtigem ©otibcrftahi
bis ju bctt groRten Slbtttcffungen.

KRUPP

Smftuftacé Stirncabnctticbc jwiftben (Sleitromoiot unb ‘RreRpumpe fiir eine ffrieb. ifrubb aiiiiengefettfci)aft

OcuctWafTcrantaflc. / N—220PS n=.720/i20

farisolier- undTurbinen-01 arbeiten unterHoch-
vakuum in geschlossener und offener Ausfih-
rung auf Baustellen, in Hochspannungsanlagen,
Kraft-und Umspannungswerken,Speicher-Kraft-
werken, Aluminiumgewinnungsanlagen usw.

Druckschriften stehen zurVerfigung

2lbtettung ©etrtebebau, (ffett

Jsolier\/J Kondensatorm
papier \\ i  papier

fur Stark-v-Schwach- ’ icke von 0, mm
sfromn RoHichetvan, o arne

Schoelier&ioesch

G .m .b.tl.
Gernsbach ;-saden



14. Juni 1934

unterrichtet die beigefigte Abb. 8 Man erkennt hieraus,
daR es gelungen ist, den Brennstoffverbrauch von etwa
1,36 kg/kWh im Jahre 1921 auf etwa 0,68 kg/kWh im
Jahre 1932 im Durchschnitt aller &éffentlichen Elektrizi-
tatswerke zu senken.

Die Edison Electric Illumination Company of
Boston hat noch bessere Erfolge erzielt. Diese Gesell-
schaft rechnet jetzt mit einem Kohleaufwand von etwa
0,5 kg/kWh. Dieser Erfolg ist um so erfreulicher, als

die warmewirtschaftliche
Verbesserung mit der Ver-

/emmmes a ringerung der Herstel-
lungskosten Schritt ge-
halten hat.

150
\
6-m
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111 1 1 1.l—1_ 150 w1l & .. 1111 1

Abb. 7. Dampfdruck und Dampf-
temperatur.

a Durchschnitt b Edison Co.
Abb. 8. Spezifischer Brennstoff-
verbrauch.

Der wesentliche Grund fur die Senkung des Wé&rme-
verbrauchs ist die Druck- und Temperaturerhéhung. Die
Abb. 7 zeigt, wie Dampfdruck a und Dampftemperatur b
am Kessel im Laufe der Jahre gesteigert sind. Die An-
gaben stammen aus einem Bericht von Engle und
Moultrop, der zu der Tagung des American Institute
of Electrical Engineers erschienen istl).
~ Die Verfasser weisen darauf hin, daB mit dem
Ubergang auf héheren Druck bis 175 at, Dampftempera-
turen bis 530° C und Zwischenuberhitzung noch gro-
Bere Erfolge zu erwarten sind. Sie sind der Ansicht, dal

mit steigendem Betriebsdruck die Herstellungskosten
sinken, solange man bei dem gleichen Schaltschema
bleibt. Der Ubergang auf das Zwischenuberhitzungs-

system hat einen Sprung in den spez. Herstellungskosten
zur Folge. Wenngleich auch einige Ingenieure das
Druckgebiet zwischen 40 und 50 at ohne Zwischenuber-
hitzung befurworten, empfehlen die Verfasser wegen der
warmewirtschaftlichen Gewinnmaéglichkeit den Ubergang
auf Zwischenuberhitzung, da sich die Mehrkosten bezahlt
machen. (Pwr. Plant Engng. 1933, S. 184.) K. Sehr.

I>ic Wandlungen der sjiarliindischcn Ulektri-
ziUitsivirtscliaft2. — Nachdem die Saarwirtschaft
durch die Abtrennung vom Reich, ihrem naturlichen N&ahr-
boden, ganz ungewdhnliche Schwierigkeiten zu Uberwinden
hatte, so wird auch die Zuruckfuhrung in das Reich zu-
nachst manche Frage aufwerfen. Jedoch hat das Saarge-
biet in seinem schweren Kampfe immer Ruckhalt beim
Reich gefunden, und die VorbereitungsmalRnahmen zur
Sicherstellung einer organischen Ruckgliederung werden
die wirtschaftlichen Verlagerungen, soweit diese notwen-
dig sind, erleichtern. In der Nachkriegszeit machte die
Saarindustrie die starke Produktionssteigerung nicht in
vollem Umfange mit, so daR auch der Konjunkturrick-
schlag nach 1929 schwacher war als im Reich, aber trotz-
dem ist die Arbeitslosigkeit im Saargebiet zur Zeit des
Tiefststandes die starkste in Europa gewesen. Inzwischen
hat die Wirtschaftsbelebung im Reich auch die Arbeits-
losigkeit im Saargebiet durch Erteilung von Auftragen an
die Saanvirtschaft etwas verringert, aber doch nicht in
gleichem Umfange wie im Reich.

Uber die Wandlungen in den einzelnen Wirtschafts-
zweigen gibt eine gegeniber den Vorjahren wesentlich er-
weiterte Statistik des Saarwirtschaftsarchivs eine ausfihr-
liche Darstellung. Die Wandlungen im Aufbau der ein-
zelnen Industriezweige sind nicht unwesentlich zur Be-
urteilung der Entwicklung, welche von der Rickkehr des
Saargebietes in das deutsche Wirtschaftsgebiet ausgeht.
Das von der zuruckgefuhrten saarlandischen Industrie

i) World Power, Marz 1933 S. 172
2> Vgl. a. S. 585 dieses Heftes.
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ausgehende Angebot ist demnach gegeniber der Vor-
kriegszeit verandert, anderseits ist damit aber auch die
eigene Bedarfsdeckung des Saargebietes verwandelt.

Fur die Elektrizitatswirtschaft liegen genaue Unter-
lagen vom Jahre 1920 ab vor (Zahlentafel 1). Die Er-
zeugung ist bis 1930 gestiegen und dann nur sehr wenig
zuruckgegangen, wéahrend die Einfuhr ihren Hochst-
punkt bereits im Jahre 1927 erreichte und seitdem fast
auf die Halfte zurickgegangen ist und heute keine Be-
deutung mehr hat. Die Ausfuhr konnte bis zum Jahre
1931 gesteigert werden, ging dann aber betrachtlich zu-
riuck. Eine beachtenswerte Verlagerung ist auch inner-
halb der Stromerzeuger eingetreten. Die Bedeutung
der Huttenkraftwerke ist zurtckgegangen, und die Fuh-
rung liegt bei den Grubenkraftwerken, wé&hrend die
sonstigen Kraftwerke fast die Erzeugungshdhe der
Huttenkraftwerke erreichten. Von den 808 (1913: 258)
Mill kWh im Jahre 1932 erzeugten Strom, entfallen 323
(102) auf Grubenkraftwerke, 254 (155) auf Huttenkraft-
werke und 231 (0,5) auf sonstige Kraftwerke. Also auch
hier macht sich die vielfach im Saargebiet auftretende er-
hohte Bedeutung der Kleinbetriebe recht deutlich bemerk-
bar, wie aus folgenden Ziffern hervorgeht:

Zahlentafel 1. Stromerzeugung in Mill kWh.

1913 1920 1925 1930 1961 1R

Erzeugung ......ciiiiiiiiiinnn 25 333 504 8% 892 808

7 2 1 9

26 55 75 56

Stromverbrauch................... 335 4% 852 817 Tl
Stromverbrauch je Kopf der

Bevdlkerung in"kWh 480 627 106S 1001 94

Pm.

AUS LETZTER ZEIT.

Einschrankung der Verwendung von Kupfer
fur Freileitungen. — Auf Grund der Verordnung uUber
unedle Metalle vom 26. I11. 1934 und 28. IV. 1934 wird an-
geordnet:

8§ 1. Zu Freileitungen (Blankmaterial) fur die Elek-
trizitdtsversorgung im Inlande durfen Kupfer und dessen
Legierungen — wie Freileitungsbronze — aus Rohmetall
und raffiniertem Metall nicht mehr verarbeitet
werden, aufRer fur: a) Fahrdrahte, b) Niederspannungs-
Ortsnetzleitungen, c) Mittelspannungsleitungen (unter-
halb 30kV) in den Querschnitten bis zu 25mm2 ein-
schlieBlich.

Dieses Verbot erstreckt sich auch auf die Weiter-
verarbeitung durch Dritte zu Freileitungen. Die Erst-
verarbeiter der Rohmetalle und raffinierten Metalle haben
gegen Umgehungen des Verbots auf diesem Wege Vor-
sorge zu treffen.

§ 22 Ausnahmen, insbesondere auch fir schwe-
bende Auftrage, sind seitens der Bauherren bei der Uber-
wachungstelle Berlin mit eingehender Begrin-
dung zu beantragen und bedurfen vor Inangriff-
nahme der Verarbeitung des Rohmaterials der Geneh-
migung durch die Uberwachungstelle.

§ 3. Zuwiderhandlungen gegen die vorstehende An-
ordnung werden gemaR 88 4, 5 des Gesetzes Uber den
Verkehr mit industriellen Rohstoffen und Halbfabrikaten
vom 22. Ill. 1934 in Verbindung mit § 5 der Siebenten
Durchfuhrungsverordnung zu diesem Gesetz vom 18. V.
1934 bestraft.

§ 4. Diese Verordnung tritt mit dem Tage ihrer Ver-
o6ffentlichung in Kraft.

Itcschriinkuug der Herstellung von Rundfunk,
geriiten. — Der Reichswirtschaftsminister hat unterm
15. V. 1934 auf Grund des Gesetzes uUber Errichtung von
Zwangskartellen vom 15. VII. 1933 (RGBI. | S. 489) fol-
gendes angeordnet: Bis zum 31. XIl. 1936 ist verboten,
1. neue Unternehmungen zu errichten, in denen a) Rund-
funk-Empfangsapparate, b) Verstarker fur,Rundfunkemp-
fang, Lauttragerwiedergabe, Mikrophon-Lautsprecher-
Ubertragung, c) Lautsprecher, d) Réhren zur Verwendung
fur die unter a) und b) genannten Gegenstadnde hergestellt
werden sollen; 2. den Geschéftsbetrieb bestehender Unter-
nehmen auf die Herstellung der unter 1 genannten Gegen-
stdnde zu erweitern; 3. den Geschéftsbetrieb bestehender
Unternehmungen, die einen oder mehrere der unter 1 ge-
nannten Gegenstande erzeugen, auf die Herstellung eines
weiteren der unter 1 genannten Gegenstande auszudehnen.
Die Genehmigung von Ausnahmen behalt sich der Mi-
nister vor. —

Beirat der Deutschen Reichspost. — Von der
Reichsregierung sind gemé&fR 8§ 5 des Gesetzes zur Verein-
fachung und Verbilligung der Verwaltung vom 27. 1. 1934
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(RGBI. I S. 130) fur die Dauer von drei Jahren in den
Beirat der Deutschen Reichspost sechs Mitglieder ernannt
worden, darunter Dir. Philipp KeRRler, Fuhrer der Ge-
samtoi-ganisation der gewerblichen Wirtschaft, Vorsitzen-
der des Vorstandes der Bergmann-Elektricitats-Werke
AG., Berlin.

Funkuusstcllung — Die diesjahrige GroRe
Deutsche Funkausstellung findet unter dem Protektorat
von Reichsminister Dr. Goebbels in der Zeit vom
17. 26. August auf dem Berliner Messegeldnde statt.
Ilhre Parole lautet: ,Dein Rundfunk bei der Arbeit".

Hill neues Umspannwerk in Greifswald. — In
Greifswald wird ein zweites Umspannwerk gebaut, da die
bisherigen elektrischen Anlagen nicht mehr ausreichenl).
Von der bisherigen "Ubergabestelle Pasewalk wird die bis
dorthin bestehende 100 kV-Leitung bis nach Greifswald
verlangert, und in Greifswald wird die Energie in einem
100 kV-Freiluft-Umspannwerk auf die Verteilerspannung
von 40 kV des vorpommerschen Netzes herabtransformiert.
Das zur Verteilung der 40 kV-Leitungen dienende Schalt-
werk wird als Innenraumwerk ausgefuhrt. Beide Schalt-
anlagen werden mit Expansionsschaltern der SSW aus-
gerustet.

Der Columhia-Fliilt soll 41 9lril kWh jahrlich
liefern. — Bei einem vollstandigen Ausbau der Wasser-
krafte des Columbia-Flusses im Nordwesten der V. S.
Amerika sollen 8 Mill kW installiert werden, die jahrlich

i) Vgl.ETZ 1983 S.6%.
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41 Mrd kWh erzeugen werden. Die Anlagekosten werden
auf rd. 2,75 Mrd RM geschatzt. Es sollen bei endgulti-
gem Ausbau 10 Staudamme errichtet werden, von denen
2 Staudamme, ,Bonneville® und ,Grand Coulee”, bereits
im Entwurf sind. Die zu diesen beiden Anlagen gehdrigen
Kraftwerke werden zusammen 10 Mrd kWh jéhrlich
liefern.

Erhdhte deutsche, sinkende englische Kohlen-
einfuhr nach Italien. — Nach den soeben bekannt
werdenden Angaben Uber die Kohlenlieferungen nach
Italien in den Monaten Januar/Februar 1934 wird der
Hauptanteil des italienischen Bedarfs nach wie vor von
England und Deutschland gestellt. Gegentber dem gleichen
Zeitabschnitt des Vorjahres sind indessen die englischen
Lieferungen um 131000t (15%) gesunken, wahrend die
deutschen Lieferungen um 259000t (107%) gestiegen
sind. Der italienische Gesamtbedarf wird zu 45 % aus
englischen und zu 32 % aus deutschen Lieferungen be-
stritten.

Keine Gluhlainpensteuern in Osterreich. — Wie
wir bereits berichtetenl), hatte die dsterreichische Regie-
rung beabsichtigt, zur Ausgleichung des Haushalts u. a.
eine Steuer auf Gluhlampen und Radioréhren einzufuhren,
Infolge des Widerstandes der betreffenden Wirtschafts-
kreise wird die beabsichtigte Steuer nicht durchgefihrt
werden, trotzdem will die Regierung auf ihre Einfuhrung
nicht verzichten.

1) ETZ 1934 S. 151

VEREINSNACHRICHTEN.

EV

Elektrotechnischer Verein

(Eingetragener Verein.)

Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschéft-

stelle, BerlIn-Charlottenburg 4, Bismarckstrale 3311, Fernspr.: C4

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

Ordentliche Sitzung

am 24. 1V. 1934 in der Technischen Hochschule zu
Charlottenburg.

. Herr Prasident Professor Dr.-Ing. E. h.
Dr. K. W. Wagner.

Vorsitzender: In Vertretung des verhinderten Herrn
Vereinsvorsitzenden erdffne ich die heutige ordentliche
Sitzung und heilBe Sie willkommen.

In den beiden letzten Wochen hat uns der Tod zwei
hervorragende Mitglieder entrissen. Am 9. IV. ist unser
hochverdientes Ehrenmitglied, der Geheime Baurat Dr.-
Ing. E. h. Oskar von Miller, Exzellenz, entschlafen.
Wir sind stolz darauf, daR wir diesen hochbegabten Tech-
niker und Organisator zu den Unsrigen zahlen durften.
Wir gedenken heute in dankbarer Erinnerung seiner zahl-
reichen Erfolge: 1882 rief er die Elektrizitats-Ausstellung
Miinchen ins Leben und schuf die erste Fernkraft-Uber-
tragung Miesbach—Minchen. 1891 wirkte er als techni-
scher Leiter der Internationalen Elektrizitéats-Ausstellung
Frankfurt a. Main; von dort aus setzte er die Femuber-
tragung Lauffen—Frankfurt a. Main ins Werk, die unter
den Fachgenossen des In- und Auslandes groRes Aufsehen
erregte. Sein Lieblingsgedanke war die Ausnutzung der
bayerischen Wasserkrafte fur die Landesversorgung; die-
ser Wunsch wurde ihm erfullt, als 1924 das Walchensee-
Werk den ersten Strom ins Netz des ,Bayernwerks” lie-
ferte. Seine grofRartigste Leistung war die Schaffung des
Deutschen Museums, die er mit Feuereifer betrieb und die
durch die Eroffnung der Neubauten des Museums an
seinem 70. Geburtstag, dem 7. V. 1925, gekrént wurde.
Die deutsche Technik dankte ihm dadurch, da sie ihm
als Ehrenpréasident die Leitung der Sitzungen der Welt-
kraftkonferenz in Berlin 1930 Ubertrug. Mit hohen Ehren
ist der Altmeister der deutschen Technik zu Grabe ge-
tragen worden als ein Mann, der ,als Uberragender In-
genieur und Wissenschaftler, als genialer, nimmermuder
Forscher, als suchender Kunstler seiner.Heimat, seinem
Deutschen Vaterlande, der Menschheit Unvergleichliches
geschaffen hat“. Auch das Ausland hat des Heimgangs
cles seltenen Mannes gedacht. Vor einigen Tagen hat der
Prasident der Société Francaise des Electriciens ein
Schreiben an den Elektrotechnischen Verein gerichtet,
worin er seine tiefe Trauer aus AnlaB des Hinscheidens

Vorsitz

Dr. von Millers ausspricht und worin er dessen vollendete
Ritterlichkeit und grofe Liebenswirdigkeit namentlich
bei dem Internationalen Elektrizitats-KongreR in Paris
1932 ruhmt.

Wenige Tage darauf hat der Tod eine zweite tiefe
Lucke in die Reihen unserer Mitglieder gerissen; am
12. 1V. verschied Herr Ministerialrat a. D. Geheimer
Postrat Professor Dr. Franz Breisig in Berlin im
66. Lebensjahr. Aus Elberfeld gebirtig, trat der Verstor-
bene nach Beendigung seines Hochschulstudiums, das
hauptsachlich der Mathematik und Physik gewidmet war
und wéahrend dessen er in Bonn auch zu den Schilern von
Heinrich Hertz gehdrte, 1892 als wissenschaftlicher Hilfs-
arbeiter in das damalige Telegrapheningenieurbiiro des
Reichspostamtes ein. Am 1. IV. 1895 als Telegraphen-
ingenieur angestellt, erhielt er 1903 den Titel ,Professor”
und wurde spater als Ministerialrat in das Reichspost-
ministerium berufen. Ende Juli 1933 trat der Verstorbene
in den Ruhestand.

Professor Breisig hat sich als einer der ersten der
wissenschaftlichen Entwicklung der Fernmeldetechnik ge-
widmet und namentlich in der Erforschung der Vorgange
in den Fernmeldeleitungen und -apparaten wichtige Er-
gebnisse erzielt, die er in dem bekannten grundlegenden
Werk zusammenfalt: ,Theoretische Telegraphie, eine An-
wendung der Maxwellschen Elektrodynamik auf Vorgéange
in Leitungen und Schaltungen.” Breisig hat die Deutsche
Reichspost bei der zwischenstaatlichen Regelung wissen-
schaftlicher und technischer Fragen des Femmeldewesens
haufig mit auch im Auslande anerkanntem Erfolg ver-
treten. Als Lehrer hat er sich sowohl bei den Fortbil-
dungseinrichtungen der Deutschen Reichspost als auch an
der Technischen Hochschule Berlin fir die Heranbildung
der Fernmeldeingenieure hervorragende Verdienste er-
worben.

Im Elektrotechnischen Verein hat er sich in friheren
Jahren durch wertvolle Vortrdge in den Vereinssitzungen
und durch zahlreiche Abhandlungen in der ETZ rege be-
teiligt.

Der Entschlafene trat allezeit bescheiden hinter
seinem Werk zurick, er dachte nur an den Ernst und die
Wichtigkeit seiner Aufgaben. Die erfolgreiche Lebens-
arbeit Breisigs und sein vornehmer Charakter sichern dem
vortrefflichen Manne ein freundliches, dauerndes An-
denken. — Sie haben sich zu Ehren unserer Toten von
Ilhren Platzen erhoben; ich danke lhnen.

Geschaftliches : Gegen die Berichte Uber die
ordentlichen Sitzungen am 27. Il. und 27. Ill. sind keine
Einwendungen erhoben worden; die Berichte sind daher
angenommen. Seit der letzten ordentlichen Sitzung sind
11 Neuanmeldungen eingegangen. Die Liste liegt hier aus.

In der Fachgruppe fur den Bau und Betrieb von Elek-
trizitatswerken werden am 26. 1V. die Herren Dipl.-Ing.
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Fleischer, Leopold und Dr. Stab lein vortragen
Uber das Gesamtthema: ,Neueinrichtungen fur das Fre-
quenz- und Fahrplanverfahren im Gro3verbund-Betrieb
von Elektrizitatswerken®.

In der Fachgruppe fur elektrisches Nachrichtenwesen
wird am 3. V. Herr Dr. Wuckel sprechen uber: ,Phy-
sikalische Probleme im Rahmen der neuesten Entwick-
lung der Femkabeltechnik®.

Ferner wird in einer auflerordentlichen Sitzung in Ge-
meinschaft mit der Gesellschaft zur Férderung des Funk-
wesens am 15.V. Herr Dipl.-lng. Willms vortragen
Uber: ,Gerduschmessungen an elektrischen Maschinen®.

Im weiteren mochte ich aufmerksam machen auf die
von den wissenschaftlichen Beamten des Heinrich-Hertz-
Instituts in diesem Sommersemester angektndigten Hoch-
schulvorlesungen; eine Zusammenstellung dieser Vor-
lesungen liegt hier auf dem Tische aus. —

Zum zweiten Punkt der Tagesordnung erteile ich
Herrn Regierungsrat Dr. Vieweg das Wort zum Vor-
trag: ,Elektrische Isolierstoffe” (zusammenfassender
Bericht).

(Der Vortrag folgt; er &ast auf S.573 dieses Heftes
abgedruckt.)

Vorsitzender: Ich danke dem Herrn Vortragenden fur
seine auflerordentlich interessanten und inhaltreichen Mit-
teilungen und erdffne die Besprechung.

(Besprechung folgt.)

Vorsitzender: Winscht noch jemand das Wort? —
Das ist nicht der Fall. Dann darf ich nochmals dem Herrn
Vortragenden und auch den Herren Diskussionsrednern
fur ihre interessanten Ausfuhrungen den Dank des Ver-
eins aussprechen.

Ich schlieBe die Sitzung.

Neuanmeldungen zum Elektrotechnischen Verein e.V.

Heinrich, Fritz, Dipl.-Ing., BIn.-Wilmersdorf
Ulrich, Dipl.-Ing., Berlin

Kurt, Elektroing., Rostock

Willy, Ingenieur, BlIn.-Neukoélin
arosevic, Mihovil, Dipl.-Ing., Zagreb
iorzwa, Willi Adolf, Ingenieur, Traveminde
orich, Hermann, Elektroing., Berlin

ickel, Theodor, Ingenieur, Spandau-Haselhorst
Dipl.-Ing., BIn.-Charlottenburg

on, Carl M., Dr.-Ing., BIn.-Charlottenburg
11, Hans, Elektroing., Mexiko

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

VDE
Verband Deutscher Elektrotechniker

(Eingetragener Verein.)

Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstr. 33
Femspr.: CO Fraunhofer 0031
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12.

Geschaftstelle:

An unsere Mitglieder.

Nach dreijahriger Unterbrechung und zugleich zum
erstenmal im neuen Deutschland vereinigt der VDE vom
30. Juni bis 1. Juli die deutschen Elektrotechniker in seiner
Mitgliederversammlung. — Der Verband erwartet daher,
dafl aus diesem bedeutsamen Anlal? eine besonders groRe
Zahl seiner Mitglieder in der schénen suddeutschen
Hauptstadt zusammentrifft.

Das umfangreiche Programm wurde bereits in Heft 20
der ETZ und in Nr.21 der RTA-Nachrichten verdéffent-
licht. — Wie immer wird auch in diesem Jahr neben der
Pflege persodnlicher Beziehungen der Austausch wissen-
schaftlicher Erfahrungen gelegentlich der Fachberichte
den Kern der Veranstaltung bilden.

Als Vorschau auf diese wissenschaftlichen Darbie-
tungen haben wir in diesem Jahr erstmalig in einem 20
Seiten umfassenden Heft eingehende Inhaltsibersichten
der Fachberichte zusammengestellt. Die Tagungsbesucher
erhalten dieses Heft zusammen mit der Teilnehmerkarte.
Von Mitgliedern, die sich Uber ihre Reise nach Stuttgart
noch nicht schlissig sind, kann es kostenlos von der Ver-
lagsabteilung des VDE bezogen werden.

Die besondere Einladung des Gaues Wdurttemberg
haben unsere Mitglieder inzwischen in Handen. Wir
hoffen auf zahlreiche Zusagen.

Auf nach Stuttgart!
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Gesellschaftsfahrt zur VDE-Mitgliederversammlung.

Der Verband hat mit der Hamburg-Amerika-Linie
die Zusammenstellung von Gesellschaftsfahrten nach

Stuttgart vereinbart. Beabsichtigt sind die nachfolgenden
Fahrten:

am 29. Juni ab Berlin, AnhalterBahnhof 9.05 Uhr
an Stuttgart......ccceeevvnes 20.24 "

ab Berlin, Anhalter Bahnhof
(mit Schlafwagen) . 20.12 "

an Stuttgart............. 7.35 "

Der erméafigte Fahrpeis stellt sich bei einer Mindest-
beteiligung von 12 Personen fur die Fahrt von Berlin nach
Stuttgart auf

1. Klasse 28,80 RM
L e 19,20 ,

Bei grofRerer Beteiligung werden sich diese Preise
noch etwas ermaRigen.

Wir bitten die Teilnehmer an der Gesellschaftsfahrt
um entsprechende Anmeldung bei der Hamburg-Amerika-
Linie (Tel.: Al Jager 6781 Apparat 10: Ullrichs). An-
meldeschlul3 jeweils 2 Tage vorher.

Die Hapag bzw. deren Vertretungen werden sich mit
den einzelnen Gauen wegen etwaiger verbilligter Fahrten
in Verbindung setzen. Wir bitten die Gaumitglieder, sich
jeweilig bei der fur sie zustdndigen Gauleitung zu er-

undigen.
Verband Deutscher Elektrotechniker.
Der Geschaftsfuhrer:

Blender man n.

Prufstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker.
BwlIn-ClittrloMenburs 4. lilHiiiHi'ekstrnte 38.

Betrifft: Verbandskennfaden.

Die Firma: Elektrotechnische Fabrik Willi Kiel3ling

G. m. b. H., Duisburg-, Hansastralle 72 a, ist wie folgt ge-
andert worden:

A. Theisen G.m.b. H,

Fabrikation gnmmiisolierter Leitungen,

Duisburg, HansastraBe 72 a.
Die der erstgenannten Firma erteilte Genehmigung zur
Fuihrung des schwarz-roten Verbandskennfadens in Ver-
bindung mit einem roten Firmenkennfaden ist nunmehr
auf die Firma: A. Theisen G.m.b.H. Ubertragen worden.
Prufstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker.

Zimmermann.

SITZUNGSKALENDER

Internationaler Verein <ler StraRenbahnen, Klein-
bahnen und <tientl. Kraitfahrunternehinen, Brussel.
1.VII. —6.VII1. 1934: KongreR in Berlin. Ausfuhrliches Pro-
gramm siehe S. 591 dieses Heftes.

Physikalische Gesellschaft zu Berlin. 15. VI. (Fr),
17h30m, Phys.Inst., Reichstagsufer 7/8: ,Versuche mit kiinst-
lich erzeugten Positronen“. E. Rupp.

Deutsche Gesellschaft fur techn.
23. V1. (Sa), Dampferausflug.

Physik, Berlin.

LITERATUR.
Besprechungen.

Rundfunktechnik fur Alle. Eine leichtverstand-
liche Darstellung f. Funkhandler, Funkhorer u. Bastler.
Von Dipl.-Ing. W. Schréter. Mit99 Abb. u. 132 S. in
8°. Union Deutsche Verlagsges., Zweigniederlassung
Berlin 1934. Preis kart. 3,80 RM.

Der Verfasser hat sich die Aufgabe gestellt, ein Bich-
lein zu schreiben, aus dem sich jeder Laie einen Uberblick
Uber die Wirkungsweise der Rundfunkempféanger verschaf-
fen kann, ohne sich zu eingehend mit der Theorie beschaf-
tigen zu mussen. Der Versuch ist schon &éfter gemacht
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worden, und man kann sagen, dal er dem Verfasser ge-
gluckt ist. Einleitend behandelt er die Ausbreitung der
elektromagnetischen Wellen und spricht dann in 7 Ab-
schnitten Uber den Empfang und die Empfangsgeréate. Be-
wuBt Ubergeht er den Detektor mit Stillschweigen, ob mit
Recht, das sei dahingestellt, aber um so liebevoller widmet
er sich den Funktionen der Verstarkerréhren. Ganz be-
sonders gut ist die Behandlung des Audions gelungen,
wahrend die ,Anpassung des Lautsprechers* zu wunschen
ubrig laBt. Es mufRte hier schéarfer hei-vorgehoben wer-
den, dall die genaue Widerstandsanpassung zwar die
groRte Leistungsausbeute liefert, aber zu Verzerrungen
fuhrt, die man durch gewollte N ich tanpassung vermei-
den kann. Die endgultige Ausfuhrung ist also ein Kom-
promil zwischen Lautstarke und Klangreinheit. Mit
vorbildlicher Klarheit werden die neuesten Fragen be-
sprochen: die Schirmgitterréhre in ihren sdmtlichen Ent-
wicklungstufen, den Penthoden und Hexoden, Superhet,
selbsttatige Schwundregelung usw. Einige kurze Ab-
schnitte Uber Schallplattenwiedergabe, Sperrkreise und ge-
schirmte Antennen bilden den Schlul. Das Buch ist sehr
angenehm zu lesen und wird dem strebsamen Leser gute
Dienste tun. Der Elektrotechniker wird sieh durch einige
Mangel und Fehler, die man bei der zweiten Auflage ver-
meiden wird, nicht stéren lassen, wie z. B.: Unter ,Ampli-
tude” versteht man meistens den Hdéc hst wert, nicht den
Augenblickswert; Wellenberg und Wellental bilden eine
Welle, auf die LA&nge kommt es doch zunéchst nicht an
(S. 13) usw.

Formeln bringt der Verfasser nur in weiser Beschran-
kung, soweit sie zum Verstandnis unbedingt notwendig
sind. Er sollte hier die genormten Zeichen benutzen: U
fur Spannung (nicht E), N fur Leistung (nicht W), | far
Stromstarke (nicht J). K.Muhlbrell

GESCHAFTLICHE MITTEILUNGEN.

Kcsehaitiguuf der Deutschen Kubclindustric.
—aDie Beschaftigung der Deutschen Kabel- und Leitungs-
drahtindustrie hat sich laut einer der Frankfurter Zeitung
zugegangenen Mitteilung seit Anfang vorigen Jahres uni etwa
&% gehoben, wenn auch nicht gleichméaRig bei allen Wer-
ken. Die Mehrzahl der Kabel- und Drahtwerke verfiigt gegen-
wartig noch Uber groBere Rohmaterialbestdnde, so daB gegen-
wartig von einer Materialknappheit nicht die Rede sein kann.
Da anderseits die behérdlichen Auftrage, die Bestellungen
der Reichspost, die beabsichtigte Versorgung weiterer land-
licher Bezirke mit elektrischer Energie eine erneute Bedarfs-
zunahme in Kabelleitungen erwarten lassen, erhofft die In-
dustrie eine Steigerung des Auftragseinganges. Das Aus-
fuhrgeschéaft liegt zur Zeit sehr danieder und bietet wenig
Aussichten fur eine baldige Besserung. Die Ursache hierfar
liegt auch in der Steigerung der Kapazitat zahlreicher aus-
landischer Kabelunternehmungen, hauptséachlich hollandischer
und englischer, die zur Zeit die gréten Anstrengungen auf
dem Weltmarkt machen.

Deutsche Telefon werke und Kabelindu-
strie AG. Auf der kirzlich stattgefundenen Generalver-
sammlung wurde mitgeteilt, dal die Betriebe der Gesellschaft
im laufenden Geschéaftsjahre erheblich starker beschéftigt
sind als zur gleichen Zeit des Vorjahres; die Umséatze haben
sich verdoppelt. In den letzten Monaten konnten weitere
Neueinstellungen von Arbeitern und Angestellten vorgenom-
inen werden. Der vorliegende Auftragsbestand gewahrleistet
der Gesellschaft fir die nachsten Monate ausreichende Be-
schaftigung. AuBerdem hofft die Verwaltung, daR der bis-
herige ungesunde Preiskampf auf dem Gebiete der Neben-
stellenanlagen sein Ende findet, nachdem auf Anregung der
Reichspost die Preisgestaltung neu geregelt und vereinheit-
licht wurde. Besondere Aufmerksamkeit bringt das Unter-
nehmen trotz aller entgegenstehenden Schwierigkeiten und
trotz der schlechten und vielfach Verlust bringenden Preis-
gestaltung bei der Ausfuhr im Interesse der deutschen De-
visenlage dem Ausfuhrgeschaft entgegen.

Die Deutsche Fernkabel-Gesellschaft im
Geschéaftsjahr 1933. Im Jahre 1933 hat die Gesellschaft u. a.
615 km Fernsprechkabel (im Vorjahr 234 km) ausgelegt.
Spulenkasten wurden insgesamt 370 Stick (438) eingebaut.
Dem Betrieb wurden Strecken in einer Ausdehnung von
416,3 km (1017,9 km) Uubergeben. Das deutsche Fern-
kabelnetz (einschlieBlich Rheinlandkabel) umfallte zu
Anfang Méarz 1934 12 558 km gegentber einer Streckenlange
zur gleichen Zeit des Vorjahi-es von 12 142 km. An den Ar-
beiten zur Pflege des Fernkabelnetzes war die Gesellschaft
durch meBtechnische Prufung von 1766 km, durch plantech-
nische Pridfung von 2906 km Fernkabellinien und Beseitigung

Fur die Schriftloitung Terantwortlich: R C. Zehme
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der dabei festgestellten Mangel beteiligt. Der Jahres-
umsatz belief sich auf 3,28 Mill RM gegenuber 2,26 Mill RM
im Jahre 1932.

Die Deutsch-Atlantische Telegraphen-
gesellschaft im Geschéaftsjahr 1933. Die Gesellschaft
berichtet, daR das Jahr 1933 einen weiteren RUuUckgang
des ihren Kabeln zugefiuhrten Telegramm-
Verkehrs mit sich gebracht hat. Der Verkehr ist nach
gebuhrenpflichtigen Wértern gerechnet von 22,1 Mill im Vor-
jahr auf 19,4 Mill Wérter (— 12%) und nach Telegrammen
gerechnet von 1247000 auf 1155000 (— 7,4%) gesunken.
Der Ruckgang des Verkehrs beruht zum Teil auf den Be-
schlissen der internationalen Telegraphenkonferenz in
Madrid vom 1. IV. 1933, wonach z. B. bei den Brieftelegram-
men die neuen Bestimmungen uUber die Mindestwortzahl und
die Hohe der Gebihren eine diesen Verkehr etwas verteuernde
Wirkung gehabt haben. Die Gesellschaft hat fur die Mo-
nate April bis Dezember 1933 beim Kabelbriefverkehr im Ver-
gleich zum Vorjahr eine Abnahme von rund 2,5 Mill Wértern
zu verzeichnen. Die Kabel des Unternehmens haben eine
Lange von 4074 Seemeilen; von diesen sind 799 Seemeilen,
die fruher einen Teil des Kabels Monrovia—Lome bildeten,
unbenutzt. Aus dem Anlagevermdgen stehen die verlegten
Kabel mit 16,25 Mill RM zu Buch. Das Umlaufsvermdégen bat
eine Zunahme von 7,77 Mill RM auf 8,12 Mill RM erfahren.
Die besondere Rucklage, die in erster Linie zur Ansammlung
von Mitteln fur den kunftigen Ausbau des Kabelnetzes be-
stimmt ist, ist durch Zuweisung von 280 735 RM aus dem Ge-
winn auf 1700 000 RM angewachsen. Die langfristigen Ver-
bindlichkeiten haben sich von 14,16 Mill RM auf 13,44 Mill RM
erméaRigt. Die Kabelbetriebseinnahmen beliefen sich auf
3,41 Mill RM (3,72). Fur Tilgung und Erneuerung der Kabel
wurden aus diesen Einnahmen rd. 690 000 RM zuruckgelegt,
wodurch dieses Konto auf 4,53 Mill RM gestiegen ist. Die
Dividende auf die Stammaktien ist wie im Vorjahre auf 7%
festgesetzt worden, wt.

Internationale IDIcktrizitatscrzciigiiiig 11>83a).
— Wie in fruheren Jahren findet sich auch im diesjahrigen
Geschéaftsbericht2) der Sofina eine Ubersicht tber die Strom-
erzeugung wichtiger Lander, wobei die Ziffern fur das Jahr
1933 auf Grund bisher vox-liegender Monatsziffern grofRen-
teils geschéatzt sind. Die Zahlentafel 1aRt erkennen, dal erst-
malig wieder bei allen aufgezadhlten Landern eine Steigerung
der Stromerzeugung eingetreten ist, wéhrend die Entwick-
lungstendenz in den vorhergehenden drei Jahren sehr unein-
heitlich war. Die Zunahme der Stromerzeugung ist am stark-

sten in Kanada, ltalien, Deutschland und GroB3britannien.
Elektrizitadtserzeugung wichtiger Lander
in Mrd kWh.

Zunahme

Land 1929 1 1930 1931 1932 1933 gegeniiber

1932 in %
Deutschland . 30,00 28,92 25,79 23,40 25,50 8.7
Argentinien*) . . 1.29 1,42 1,47 1,59 1.09 0,3
Belgien......... 4,03 4,10 4,30 4,11 4,20 3.7
Kanada**). . . . 17,90 18,09 10,33 1580 17,55 10,0
Vereinigte Staaten 120,35 117,17 111,35 99,04 103,03 4.0
Frankreich 14,35 15,31 14,30 13.70 14,S5 8.4
GroBbritannien 17,50 i 17,53 17,87 18.71 20,30 8.5
Italien......ccccoeeen. 9,82 i 10,08 9,89 10,23 11,29 10,4
Holland**). . . . 1,01 1,82 1,98 2,05 2.09 1.8
Polen ... 3,01 2,88 2,57 2,24 2,39 0,0
Schwelst) 5.30 5,20 5,05 4,79 4,93 3.0

*)  Offentliche Versorgungsunternehmungen und Eisenbahnen.

**) Nur offentliche Versorgungsunternehmungen.

t) Geschaftsjahre 1929/30 usw., abgeschlossen jeweils 30. I1X.

A. Fr.

Aus <lcr Geschaftswelt—Uberland werk Jagst-
Bau land, G. m. b. H.,, éhringen. Der Sitz dieser Gesell-
schaft wurde von Jagsthausen nach 6hringen verlegt.
Gegenstand des Unternehmens ist fortan: Fortleitung und Ab-
satz elektrischer Energie an die bei AbschluBR dieses Vertrags
an das Uberlandwerk Jagsthausen angeschlossenen und an
die in Zukunft noch anzuschlieBenden Gemeinden und Pri-
vate in Wirttemberg und Baden. Ausfuhrung von Installa-
tionen und Vertrieb samtlicher in das Fach der Elektrizitats-

lieferung und Installation einschlagigen Artikel. Stamm-
kapital: 400 000 RM.
In das Handelsregister wurde eingetragen: H. Wer-

nert 4Co. G.m.b.H,MiUllieim, Ruhr, Maschinen-
fabrik, Mdulheim a. Ruhr (20000 RM): Fabrikation und
Handel in Maschinen aller Art fur Elektrizitdtswerke, Berg-
und Huttenwerke, Landwirtschaft und die gesamte Industrie.

1) ETZ 1933, S.852.
2 ETZ 1934, S, 572.

AbschluBR des

lleitcs: 8. Juni 1934.

in Berlin. — Verlag der ETZ-Yerlag G. m. b. H., Berlin.
im Buchhandel durch Julius Springer,

Berlin W 9.
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Preiswerte thermische Zeitrelais.

Mitteilung den AEG,

Bei vielen elektrischen Schalt- und Steuereinrich-
tungen, ferner bei selbsttatigen Anlagen, z. B. bei
Gleichrichterstationen, wird oft die Aufgabe gestellt,
zwei Vorgange so miteinander zu kuppeln, dal} sie sich
in einem gewissen Zeitabstand nacheinander abspielen.
Dabei ist es vielfach belanglos, ob die Zwischenzeit
genau eingehalten wird und ob sich ihre GroéRe durch
irgendeine Einstellvorrichtung verandern 1aRt. In allen
diesen Fallen sind deshalb die touren, einstellbaren Zeit-
relais mit hoher Genauigkeit aus wirtschaftlichen Grin-
den nicht am Platze. Die AEG
hat daher fur derartige Zwecke
zwei neue Bauarten von ther-
mischen Zeitrelais entwickelt, die
einfach, zuvorlassig und preis-
wert sind.

Die einfachste Bauart, das
thér mische Zeitrelais
(Abb. 1), enthélt in der Haupt-
sache einen Uférmig gebogenen
Bimetallstreifen sowie als Heiz-
element einen Widerstand, der
in einen keramischen Korper
eingebettet ist. Gegenuber einer
gewohnlichen Wicklung hat der
Widerstand mit keramischem
Korper den Vorteil grolRerer Be-
triebsicherheit, da er der Gefahr
des Durchbrcnnens nicht unter-
liegt; auBerdem &Rt er sich
leicht auswechseln. Man kann
ihn auch gegen einen Widerstand
mit groBerem oder Kkleinerem
Ohmwert austauschen und dos Relais dadurch mit ver-
schiedenen Spannungen betreiben.

Der Bimetallstreifen, der als Schaltorgan dient,
tragt an seinem langeren Schenkel eine Kontakthalfte.
Sobald er durch den eingeschalteten Widerstand er-
warmt wird, biegt er sich auf und bewegt das Ende mit
der Kontakthéalfte nach vorn gegen die andere Kontakt-
halfte zu. Diese Kontakthélfte ist ebenfalls auf einem
Bimetallstreifen angeordnet, wodurch ein guter Aus-
gleich der Raumtemperatur erreicht wird. Nach Ablauf
der festgelegten Zeit
erfolgt der Kontakt-
schluB. Der Heiz-
widerstand kann
nach der Kontakt-
gabe unbedenklich
eingeschaltetbleiben,
da er fur Dauerbe-
lastung ausgelegt ist.
Lediglich bei kleinen
Zeiten bis zu 25 s
muf} far eine &uBere
Unterbrechung des
Erregerstromkreises
nach dem Ablauf
des Relais gesorgt
werden. Zu diesem
Zweck laBt sich auch
eine Einrichtung zur
Selbstunterbrechung
in das Relais mit
einbauen. Der Aus-
lésekontakt kann als
Arbeits- oder Ruhe-
kontoKt”™ ausgefuhrt
werden'

"Die Ablaufzeit
ist wahlbar zwischen
10 s und 6 min. Eine Einstellskala ist nicht vor-
handen, jedoch ist eine grobe Zeiteinstelnmg mdoglich,
indem die Kontaktfeder mit Hilfo einer Einstell-
schraube von ihrer Unterlage abgehoben und dadurch
der Kontaktweg gedndert wird. Nach Unterbrechung
des Heizstromkreises braucht der Bimetallstreifen eine
gewisse Zeit zur Abkihlung, dio je nach erfolgter Ausbie-
gung etwa 1... 2 min betragt. Erst nach dieser Zeit kann
das Rolais wieder mit der vollen Verzégerung arbeiten.

Abi), i.
Einfaches thermisches
Zeitrelais

Abb. 2. Thermisches Zeitrelais
mit Hilfsrelais.

Die wichtigsten technischen Eigenschaften
des einfachen thermischen Zeitrelais sind:
Nennspannung: bis 250 V oder 380 V,
Leistungsaufnahme: 3 .. 10 W je nach Verzégerungs-

zeit,
feste Zeit zwischen 10 s und 6 min,
1 Arbeits- oder 1Ruhokontakt,
etwa 15 W bzw. 50 VA,

Ablaufzeiten:
Kontaktart:
Schaltleistung:
Nettogewicht: etwa 0,8 kg,
Abmessungen: 162 x 03 X 95 mm.

Fur solche Falle, in denen die oben genannte Schalt-
leistung nicht ausreicht, kann das thermische Zeit-
relais mit Hilfsrelais (Abb. 2) verwendet werden.
Dieso Bauart besteht aus dem beschriebenen thermi-
schen Rolais und einem Zwischenrelais zur Erhéhung
der Schaltleistung, die in einem gemeinsamen Gehé&use
untergebracht sind. In der Innenschaltung des
Relais (Abb. 3) liegt die Wicklung des Zwischenrelais
parallel zum Heizwiderstand. Sie wird durch den
Bimetallkontakt gesteuert.

Beim Einschalten des
Erregerstromkreises wird
zunachst der Heizwider-
stand an Spannung gelegt.
Nach Ablauf dor einge-
stellten Zeit schlieRt der
Bimotallstreifen seinen
Kontakt und dadurch den
Spulonstromkrois des
Zwischenrelais. Das Zwi-
sclienrelais spricht unver-
zbgert an und betatigt den
Auslosekontakt, der als
Arbeits- oder Ruhekontakt
ausgefuhrt sein kann. Bei
Unterbrechung der Strom-
zufuhr geht der Auslose-
kontakt sofort in dio An-
fangstellung zurtck, im
Gegensatz zum einfachen
Relais, bei dem der Rick-
gang des Kontaktes nur
allméahlich mit fortschrei-

K35W6

1 — fleizwiderstand,
2 ™ Jiimetall-Kontakt,

i1 H y Erregerwicklung des
tender AbkUhlung vor sich Zwischonrelais,
geht. 4 ™ Ausléso-Konlakt.

Diese Eigenschaft des
thermischen Relais mit
Hilfsrelais hat fur viele
Betriebsféalle wesentliche
Vorteile. Der Ruckgang des Bimetall-Kontaktes und
die Wiederherstellung der vollen Betriebsbereitschaft
des Relais geschehen dagegen in der gleichen Weise
wie boim einfachen thermischen Relais.

Die wichtigsten technischen Eigenschaften
des thermischen Relais mit Hilfsrelais folgen nachstehend:

bis 250 V oder 380 V,

8 ... 15 W je nach Verzdgerungs-
zeit,

feste Zeit zwischen 10 s und 6 min,

1 Arbeits- oder 1 Ruhekontakt,
auf Wunsch 2 Kontakte,

etwa 660 W bzw. 1000 VA,

etwa 1,7 kg,

Abb. 3.
InnODSchaltung dos Relais
nach Abb. 2.

Nennspannung:
Leistungsaufnahme:

Ablaufzeiten:
Kontaktart:

Schaltleistung:
Nettogewicht:
Abmessungen: 203 X 145 X 125 mm.

Beide thermischen Relais sind in staubdichte
und spritzwasserdichte Blechgeh&duse eingebaut.
Bei dom thermischen Zeitrelais mit Hilfsrelais hat die
Gohéausekappe ein grolles viereckiges Fenster, das eine
Beobachtung der Relaisteile von auflen ermdglicht.
Der AnschluR kann vorder- oder rickseitig vorgenom-
men werden. Beim rickseitigen Anschlufl werden die
Leitungon durch Bohrungen in der Schalttafel an die
Klemmen herangefuhrt. Bohrungen und Klemmen
lassen sich durch eine besondere Kappe Uuberdecken.
Die gesamte Ausfuhrung entspricht in jeder Hinsicht
den VDE-Vorschriften.
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Installationsmaterial

Spezialist, bei Grolfirma in leitender Stellung
tatig, mit reichen Erfahrungen in Entwicklung
(in- und auslandischen Konstruktions- und Prufvor-
schriften) — Patentwesen — Fabrikation,
sucht verantwortungsvollen, ausbauféhigen Posten.

Zuschr. unter E. 4394 an die Anz.-Abt. der ETZ,
Berlin W9, erbeten.

Dr.-INg.

39 J., Arier, Fachmann fur Z&ahler und MeR-
wandler, mit langj. Praxis in Zahlerfabrik, firm
in Tarif- und Verrechnungsfragen, schrift- und
redegewandt, z. Z. Leiter eines elektrischen
Priifamts mit den gesetzl.Bestimmungen bestens
vertraut, sucht neuen Wirkungskreis als Leiter
einer Zahlerabteilung oder Dir.-Assistent bei
Elektr.-Werk oder Stromversorg.-Unternehmen.
Angebote unter E. 4386 an die Anz.-Abt. der
ETZ, Berlin W 9, erbeten.

weiches E. W . Medersclilesiens

sucht zuverl. EleKtriKer in Dauerstellung? Fachm.
in Drehstr.-, Hochspgs.- u. Gleichstr.-Masch. m. samtl.
Zubeh., spez. f. Kraftwerke, u. a. langj. Tatigk. in
GroBmasch.-Pruff. erst, deutsch. Weltfinna, best.Zeugn.
und Empfehlgn., Fuhrerseh. 3b, Stellungsart gleich.
Ang. u. E. 4378 a d. Anz.-Abt. d. ETZ, Berlin W 9, erb.

Auslands-
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Offertkalkulator

von groRerem Work der Elektro-
industriegesucht. Eskommtnurein

AuBerst tlchtiger und riihriger Ingenieur

in Frage, der schon langere Zeit
selbstandig und erfolgreich gear-
beitet hat und imstande ist, ein

groRes BUro zu leiten

Ausfuhrl. Bewerbungen mit Lichtbild unter E. 4391
an die Anzeigen-Abt. der ETZ, Berlin W9, erbeten.

Zum 1. Juli d. J. ist die Stelle des
Buro - Vorstehers

neu zu besetzen. Wir suchen fur diesen Posten einen
absolut bilanzsich. Kaufm., welcher bereits in der Gas- u.
Elektrizitatswirtsehafc langere Zeit tatig gew. ist. Ang. m.
Angabe der Gehaltsanspr. werden bis z. 25. Juni er. an die
Licht- und Kraftwerke Wirtenberg GmbH., Wittenberg Bez. Halle,
erbeten. Parteigenossen, die vor dem 30. Januar 1933 der
NSDAP angehort haben, werden bevorzugt.

Wir suchen zum baldigen Eintritt einen erfahrenen

Ingenieur

zur Anknupfung von Beziehungen in industriellen
Kreisen und mit akquisitorisclier Begabung zur
Werbung von Maschinenversicherungen fur einen
groReren Bezirk Deutschlands mit Domizil Berlin.
Gewdahrt wird Gehalt und Reisespesen.

Geeignete Herren wollen ausfuhrliche Bewerbungen
mit Lichtbild und untor Angabe der Gehaltsanspriehe
richten an die [4393]

deutsdier

Diplom-Ing. mit reichen
Erfahr, in der Kalkulation
u. Berechnung elektr. Ma-
schinen, Spezialist fur ab-
normale Gleichstromma-
schin., Einankerumform.,
Walzwerksmot., Kramer-
regulierung. u. dgl., Uber
20 Jahre in ausl. GroB-
firmen tatig gewesen u.als
Ausl, abgebaut, sucht, ge-
stutzt auf vorz. Zeugn. u.
Refer., in seiner Heimat
geeigneten Wirkungskr.
Zuschr. unt. E. 4335 an die
A.-A.d. ETZ, BIn.W9, erb.

Elektroingenieur

SA-Mann, 26 Jahre alt, das
vierte Jahr als Elektriker
tatig, sucht Stellun™. Sicher
im Arbeiten, guter Zeichner,
Zeugnisse vorhanden. Zuschr.
erb. unt. E. 4387 an die Anz.-
Abteil. der ETZ, Berlin W9.

Elektro-Ing.

32 Jahre, mit 7jéahr. Tatigkeit
in Groflfirm., zurZeit in vollk.
selbstéand. ungekindigt. Pos.,
firm in Akquis., Projekt, und
Baultg.,, sucht anderen
Wirkungskreis. Ange-
bote unt. E. 4368 an die Anz.-
Abt. der ETZ, Berlin W9, erb.

Tlichtiger Elektroingenieur

gesucht fur ein Elektrizitdtswerk mit einer
rd. 20000000 kWh betragenden und aufs
doppelte ausbauféhigen Jahresabgabe.

Es wollen sich nur Herren melden, die im
Vortragswesen und in der Bearbeitung von
Stromtarif- und Wirtschaftsfragen gewandt
u. erfahren sind sowie praktische Erfahrunge 8 i intri
in der Projektierung und Ausfihrung von um mogl. sofortigen Eintritt.
Lieht- und Kraftanlagen aller Art und in der

Organisation und Ueberwachung von In-
stallationsabnahmen nachweisen kénnen.

Abgeschlossene Hochschulbildung ist er-
wunscht, aber nicht unbedingt erforderlich.
Anstellung erfolgt auf Privatdienstvertrag.

Ang.sind zu richten u.E.4376a.d. A.-Abt.d.ETZ,BIn.W9.

B A S L E R
Versicherungs-Gesellschaft gegen Feuerschaden

Direktion fur das Deutsche Reich
Berlin SW 48, Friedrichstr. 31.

cesucht wird Elektroingenieur

mit abgeschlossener Hochschulbildung (etwa 30—35 J.)
und mehrjahriger Praxis in der Elektroindustrie, gute
Allgemeinkenntnisse betreffs Metallverarbeitung und
-Verwendung fur elektrotechnische Maschinen und
Geréate erforderlich. Spezialkenntnisseim Leitungsban
erwinscht, technisch literarische Befahigung u. engl,
und franzdsische Sprachkenntnisse Vorbedingung.

Geboten wird Stellung als elektrotechnischer Sach-
bearbeiter in einer die Gesamtinteressen einer
speziellen Metallindustrie vertretenden Organisation.
Bewerbungsschreiben mit Lichtbild und Gehaltsanspr.
erbeten u. E. 4375 a. d. Anz.-Abt. d. ETZ, Berlin w 9.

Wir suchen flur den Vertrieb unserer

MeRgerate und warmetechn. MeRanlagen

in einigen Bezirken Deutschlands sowie fur unser
Stammhaus

mehrere Ingenieure

Fachrichtung: Elektrotechnik und Maschinenbau.
Nur beste Fachleute, die in gleichen Stellungen léangere
Zeit tatig waren, finden Bericksichtigung.

Kurz gefallite Bewerbungen mit Lichtbild und Zeug-
nissen an Me.-Abt. [4390]

Bopp&Reuther G.m.b.H., Mannheim-Waldhof
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SEIT UBER 50 JAHREN
ISOLIERSTOFFE sewanrTer QuaLITAT

TURBONIT, JARAX, RHINOPLAT (HARTPAPIERE) IN TAFELN, FORMSTOCKEN

UND FERTIGEN STANZTEILEN

GLIMMER, MIKAN'T, auch fertig gestanzt

\]A R O PLAST (KUNSTHARZ-PRESSMATERIAL)

TURBAX (hartgewebej.

OLSEIDE, OLLEINEN, OLPAPIER FERTIG GESCHNITTEN IN BANPERN

OLSCHLAUCHE

ISOLATOREN

STUTZISOLATOREN
KONDENSATOREN

ALLER ART UND SPANNUNGEN ERSTE

Kabelwerk

sucht brancheKundigen

Exportkaufmann

mit Sprachkenntnissen. Bewerbungen mit Angabe
des fruhesten Eintrittstermins erbeten unt.A.W.659

an Ala Anzeigen A.-G., Hannover. [4380]

Die Stelle des
Geschaftsfuhrers (Direktors)

der Altmérkischen Gas-, Wasser- u. Elektrizitdtswerke Stendal
ist spatestens zum 1. Januar 1935 neu zu besetzen. Regelung
der Gehaltsbedingungen bleibt Vorbehalten. Gegenstand des
Betriebes sind die in die gemischt-wirtschaftliche Unter-
nehmungsform Uberfuhrten stadtischen Werke. [43773
Bewerber, die Uber reiche Sachkenntnis und Erfahrung ver-
fugen, wollen ihreBewerbungen m. Lebenslauf u. Refer.,evtl.
m. Gehaltsanspr., b. z. 15. Juli 1934 an den Unterzeichneten
Vorsitzenden der Gesellschafterversammlung einreichen.
Stendal, den 1 Juni 1934.

Dr. WernecH e, Oberbiirgermeister.

FUr Hausinstallationen:

SCHALTDRAHTE

SCHALTLITZEN

KONDENSATOR-DURCH FUHRUNGEN

JAROSLAW S

GLIMM ERWAR EN FABRIK BERLIN

BERLIN-WEISSENSEE

GrolRere Metallwarenfabrik
(Westdeutschland), Fabrikationszweig: Metalhvaren aller Art,
insbes.elektr.Fahrzeugzubehdr, sucht selbstdnd.arbeitenden

mit umfassenden FabEl)katlonserfahrngen als Betriebs-
leiter und zur Vertretung des technischen Direktors.

Bewerbungen mit Zeugnisabschriften unter E. 4382
an die Anzeig'en-Abteilung der ETZ, Berlin W9, erbeten.

FUr Einheits-Material, insbes. Schalter, wird von einer
westf. elektrot. Fabrik ein perfekter u. selbstédndiger
Kunsirulftfeur
fur sofort oder spater gesucht, der die Materie, in
Sonderheit dio in dieses Fach greifenden Patente und
Gebrauchsmuster beherrscht. — Es kommen nur Be-
werber in Frage, welche bereits langere Zeit erfolg-
reiche Praxis auf diesem Gebiete nachweisen kdnnen.
Off. u. E. 4326 a. d. Anz.-Abt. d. ETZ, BIn. W9, erbeten.

VerKaufe aus Gesundheitsricksichten das von mir
vor ca. 30 Jahren begrindete

EleKtro - Installationsgeschaft

(Provinz Brandenburg) bestens eingerichtet mit einem
groRen Stamm alter, treuer und solider Kunden, mit
oder ohne Warenlager, mit oder ohne Einrichtungen.
Interessenten erhalten nahere Auskunft unter E.

durch die Anz.-Abt. der ETZ, Berlin W 9.

-Hausanschluf3kasten

SUDDEUTSCHE KABELWERKE, MANNHEIM
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Jingerer Elektroingenieur

(arisch), mit abgeschlossener Faeh- oder Hochschul-
bildung, mit mehrjahriger Praxis in der Projektierung
und Konstruktion von Schalt- und Regulierapparaten

im Schriftverkehr mit der

.I:esucht.
‘undschaft unbedingt erforderlich.

Bewerber wollen
abschriften,

ihre Gesuche mit Zeugnis-
Lebenslauf und Lichtbild unter

Angabe dor Gohaltsanspriiche unter B. N. K. 6679

an Ala, Berlin W 35, einreichen.

Transformatoren-

Berechner und Konstrukteur

mit mehrjahrigen prakt.
Erfahrung, fur kleinere
Berl. Transformatoren-
fabrik per sofort gesucht.
Ausfuhrl. Angeb. unter
E. 4383 an die Anz.-Abt.
d. ETZ, Berlin W 9, erb.

Spezialfabrik fur Schalter
und Steckdosen in der Néhe
von Lidenscheid sucht
jungen
KONSTRUKTEUR

dor in den VDE u. IFK-Pruf-
bestimmungen  erstklassig
bewandert ist. Anfragen
unter E. 4379 an die Anz.-
Abt. d. ETZ, Berlin W 9, erb.

[4396]

Flotter Rechner

fur Kabelpreis - Kalku-
lation sofort gesucht.
Ausfuhrliche Angebote
unter E. 4384 an die
Anz. - Abt. der ETZ,
Berlin W 9, erbeten.

Agelindus

Tageslicht - Réhrenanlage
Type W D IIl, kompl.
mit 48 m Réhrenleitung,
Transformator f. direkt.
Anschluf3 an 220V Dreh-
strom, Hochspannungs-
drosselspulen usw., alles
in neuwertigem Zustand,
zu verhauten.

Angeb. unter E. 4372
an die Anz.-Abt. d. ETZ,
Berlin W 9, erbeten.

Motoren,Generatoren, Umformer
Aggregate
Spozlalmaschlnen fur alle Zwecke

Monasbestdraht

asbestlsollerter Draht nach neuartigem Verfahren
fur hochste Hitzebestandigkeit, etwa 600°.

MOnaSbeStd rahte finden Verwendung als

Dynamodréhte bei stoRBweise stark beanspruchten Maschinen,
Lasthebemagneten, Schaltschiitzen usw. Die Drahte werden
hergestellt von 0,5 mm 0 bis 45 gmm mit einer Isolatlonszu-

nahma von 0,15 bis 1 mm.

Asbestdrahte und Litzen fur elektrische Ofen, Herde, Heiz-

platten usw.

Asbestspeiialkabel fir thermisch hoch beanspruchte Anlagen.
Asbestheiz- und Widerstandskordeln fir Heizkissen.

Verlangen Sie unsere Druckschriften ,e". Vertreter jesuclH

MONETTE-Asbestdraht GvbH

BERLIN-STRALAU, Alt-Stralou 4

Provisions

(Kaufmann) sucht leistu

14. Juni 1934

-Vertreter

ngsf.

u. Schwachstromfabriken beliefern.
Angeb., erb. u. 4388 a. d. Anz.-Abt.

Modernes Verfahren far
die Herst.ellung von

Bleistaub

mehrfach erprobt und
vergeben ist zu verkaufen.
Anfragen von ernst-
haften Selbstkaufern
erbet, unter E. 4392 an
die Anz.-Abt. der ETZ,
Berlin W 9.

Z2ukaufentesudi:

Gleichstrom -Nebenschluf? -Motor
von, 150—200 PS, 11 — ca. 3000
bei 220 oder 550 Volt. Angeb.
an Fried. Krupp, Germaniawerft

Inhaberin des D.R.P. 542117
4Elektrische Steuervorrichtung
fur Reklamebander* beabsicht.
das Patent zu verkauf, od. Li-
zenz,daraufz.vergeben. Ang.
unt. ,Zsch. 1089“ an Annoncen-
Kegeler, Berlin-Wilmersdorf. [4374)

Sofort zu kaufen gesucht
gut erhaltener

Quecksilberdampf-

gleichrichter

fur 250 Amp. bei 16000’
2x110 Yolt, mdoglichst
gittergesteuert u. auto-
matisch. Angeb. unter
E. 4389 an die Anz.-Abt.
d. ETZ, Berlin W 9, erb.

Aktiengesellschaft, Kiel-Gaarden.

wird der Fachmann nur aus der
Spezialfabrik beziehen.

Moderne Spezialmaschinen,
grote Arbeitsteilung, scharfe
Kontrollenverbirgen erstklassige
Qualitat und vorteilhafte Preise.

Bitte fordern Sie meine
ausfihrlichen Druckschriften

Bei der Schriftleitung der ,,ETZ“
eingegangen:

Sozialpolitische Fr
Die kommende Sozialpo
Bricker. Mit 20 S. in
Reich. Von L. Bricke
zur Ordnung der national

mit EinfiUhrung u. Stichwérterverzeichnis.

Verlag fur Sozialpolitik,
Berlin-Charlottenburg 4,
geh. H. 1: 0,80 RM; H. 2

Die Dampfkessel
und Hilfseinricht

nebst

Bucher.
agen der Gegenwart. H.1:
litik im Dritten Reich. Von L.

8°. H. 2: Arbeitsschutz im neuen
r. Mit 30 S. in 8°. H. 3: Gesetz
en Arbeit vom 20. I. 1934. Textausg.
Mit 32 S. in 8°.
Willy Rink & Bernhard Krause,
Bismarckstr. 17, 1933/34. Preis
: 1,20 RM; H. 3: 0,50 RM.

ihren Zubehodrteilen
ungen. Ein Hand- und Lehr-

Fortsetzung auf Seite 16.
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Schalt- und
Regelgerate

fir Hand- und automatische
Betatigung

Spohn & Burkhardt

Elektrotechnische Fabrik
Blaubeuren

Zubehor far
kabelahnliche
Leitungen

Verlangen Sie
Angebot

C.u.F.Schlothauer

Ruhla, Thiringen

Quecksilberschaltré6hren

— a N jeder Art

flsfXujj fur die Elektroauto-
matik. Komplette Relais

in 1~ regier. ~Verstellbarer

KLINGER & SCHMIDT, ILMENAU 2

SPEZIAL-FABRIK

f rrrii
jrreen
ifrrrrt
jrrererr

Berlin N65W . M lUllerstr.30B

Wir liefern in Jeder elektrischen und
mechanischen Sonderanpassung fur
jeden Verwendungszweck.
Unsere Erfahrungen verblrgen
Arbeit und kurze Lieferfristen.

gute
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fur Gleich
und
Wechsel-
strom

ROBERT ABRAHAMSOHN; GMBK
BERLIN-STEGLITZ, NICOLAISTRASSE 7

Trockenstoffe
Fettsaure Tonerden

fur Lacke
der Kabel- und Radioindustrie

Dr.F.WILHELMI ACT. GES

Y Taucha-Leipzig

jeder Art und GroRe bis 200 PS

@3006
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ANZEIG

Vorschriftsmaige
ushange- u.
Warnungs-

plakate
des VF Eandes D?(utscher
trotechni
3. ED.WUND ERLE
\ Mainz-KasteI Wolfram it Silber u,
Platin Legierungen

Man verlange Katalog
ELEKTRO-METALLWERK

BERLIN SO 36, Kollnisclies Ufer 54

kK Viierssdsafdd A G,

vorm. M. Hellinger

Post Schwarzenberg - Neuwelt/Sa.

Pre R span fur Elektroisolation
Edelpre3span fur hochste Anspriiche

NIETHAMMER
ROSENSERCSTR.Ifc/18-FERNRUF 21077/58
STUTTGART-W.

(Prefispwi»

14. Juni 1934
Quecksilber - Schaltrohren
in Pr&zisions-Ausfilhrung Formsticke
aus dem typisierten
N Bebrit-

Elektrotechnische

E dﬁm &eKrle Fabrik G.m.b.H.
limerg PSP &% Bobra H.-N.
) ) ibdan
f' Nurnberger Metallatzwerk
J  Firmen -u.Leistungsschilder

§ s o At e v o B e Relen
|zifferblatter fRGETRH
WERDER ~ adHAVEL
Der ETZ-Anzeiger
bietet beste Gelegenheit zur Ankun -

digung von solchen Artikeln, die
keinen grollen Reklameaufwand vertragen

erstklassiges Erzeugnis nachVDE-Vorschr. liefern prompt ]

AFIFW&Q]TD, PreBspanfabrik, La]HtH:h(Hessen)

| & FABRIKZEICHEN ¢ ]

sanschluBsichenm

erbefestigungstateln

ec kvorflchtungen
Schaltgerate

Hay
Zdhler
Stec SAM i fjlfedk,

C. &E FEIN ST TTGART

BUMKE & Co Erste Ipe2|a abrik
Braunschweig, Rebenstr. 5 fur Eelégrower euee

buch zum prakt. Gebrauch f. Ing., Kesselbesitzer u. Stu-

dierende. Von Reg.-Baum. R. Spalckhaver u. Landes-
baurat A. Ruster. Ergadnzungsband zur 2., verb. Aufl.
von 1924. Mit 338 Abb. i. Text u. 2 Taf.,, VI u. 190 S. in

4°. Verlag Julius Springer, Berlin 1934. Preis geb. 32 RM.

NetzanschluBtechnik fur Radio-Amateure und Tech-
niker. Von Ing. K. Nentwig. Deutsche Radio-Bucherei
Bd. 57. Mit 152 Abb. u. Tab. i. Text u. 151 S. in 8°. Ver-
lag Deutsch-Literarisches Institut J. Schneider, Bcrlin-
Tempelhof 1934. Preis geh. 3 RM.

Krupp-Siemens Nebenerwerb-Siedlungen fiar

HT- KROGSGAARD & BECKER
: Hamburg 30
Speiialfabrik elektr. Schaltapparate

ell

gring i, 1
A
enelschalter %SA.

Kurz - und Vollarbeiter. Neue Wege industrieller
Siedlungspolitik prakt. Erfahrungen, Ziele u. Forderungen.
Im Auftr. der Firmen Krupp u. Siemens herausg. v. Reg.-
Baum. a. D. W. Bolz. Mit 24 Abb., VII u. 102 S. in 8°.

Gummi-isolierte Leitungen aller Art.

Verlag Julius Springer, Berlin 1934. Preis geh. 3,0 RM.
Der Dreirdhren Hexoden-Superhet fiur Gleich-
u. Wechselstrom. Von 1Ing. C. Martens. Deutsche

Radio-Bucherei Bd. 59. Mit 4 Abb. u.
turlicher GroRBe u. 15 S. in 8°.
Institut J. Schneider,
1,30 RM.

Bauplédnen in na-
Verlag Deutsch-Literarisches
Berlin-Tempelhof 1934. Preis geh
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FREILEITU NQSKL EM ME

in verbesserter Ausfihrung

J. WILHELM HOFNANN
KOTZSCHEN BRODA- DRESDEN

erzielen
¢>ie durch

Motor*

S ch a tz

NOSTITZ&KOCH
CHEMNITZ
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A E G | Motorschutz

Fernschalter

Form M SBF

mit Bimetallauslosern u. elektro-

magnetischen Schnellauslésern
bis 200 A $50 V

als Hochleistungsschalter

Verlangen Sie Druckschrift SaN 372

ilederspannungs-
Dynamo maschinen

far.

Galvanotechnik u.andere

elektrolytische Verfahren
50 jahrige Spezial-Erfahrungen

gewédhrleisten
Qualitats -Erzeugnisse

Langbein-Pfanfiauser-Werke A-G

Abt, 26, Leipzig O5

Spezialfabrik fir Galvanotechnik, Dynamo- und Maschinenbau
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lkorz<:lianlal»ri

IVEItKIi INKLOSTEIE VKILSUOISIj
EISFEUMIKATTEKIMIKF
1196 MEHUEIAVITK

Porzellan isolierte
Wielandklemmen

mit Kittlos befestigten Spannringen D.R.P.

Nr. 163 -.168 Nr. 1643 - 1663 Nr. 164t - 1061
miteiner mit xwcl mit vier
Klemmschraube  Klemmschrauben — Klemmschrauben

infolge der geringen GroRenverhaltnisse
in allen Anlagen bevorzugt.

Fritz Wieland, Bamberg (Bayern)

Fur den Anzeigenteil verantwortlich Albert Meyer. Berlin-Lichterfelde, Undinestr. 12 — Verlag der ETZ-Verla

Ybilsilort’ misisA

(«sfr I7K S

Friilizihiiii]si]'nlahiN»i
lii|t.ill«itii»i»95>
final
lixaiitiniai ] Ili:cliiiis(;lie For-
Kiilliin: aller Ari.

I™ritianlaiffHi leis 5o»,0damy\oBlI
1Gi |i:tii:VeiMi<li$iLili»Kii»iitii

Mialri'/on-IVorknalhiii

ertile
Ufllu .

TROMMELSCHREIBER

mit Sehnengeradfiihrung

Dreifach -
Trommel-
Schreiber

fur Registrierung
der Spannungen,
Stromstarken oder
Leistungen
in den drei Phasen eines
Drehstromnetzesintrag-
barer oder stationarer
Form far Elektrizitats-
werke, Oberland-
zentralen usw.

DEUTSCHE
WERTARBEIT!

Dreifach-Trommelschreiber GRT 3, getffnet

METRAWATT

Aktiengesellschaft
Fabrik elektr* . Tel.-Adr.
MeRgerate Nurnberg_o 81 Voltmeter

Im Buchhandel durch Julius Springer, Berlin W 9 — Druck von H. S. Hermann G. m. b, Hn Berlin SW 19 — D.—Ag( Vj.: 12250.— Printed in Ueriuany

Hierzu eine Beilage von Brown, Boveri S Cie. A, G., Mannheim.
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G. m. b. H Berlin-Charlottenburg.



