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SIEMENS-SCHUCKERTWERKE

Drehstrommaschinen
Modell F

Fig. 1.
Drehstrommaschine Modell F 

mit eingebautem Erreger.

D ie Drehstrommaschinen Modell F, wie sie von den S ie m e n s - S c h u c k e r t -  
w e rk e n  gebaut werden, stellen eine unter Berücksichtigung moderner

  Gesichtspunkte einheitlich durchgebildete T ype elektrischer Maschinen
dar. S ie  werden sämtlich mit Lagerschilden gebaut, und zwar entweder mit 
eingebautem  E rreger (F ig. 1 und 2) oder ohne eigene Erregerm aschine 
(F ig . 3). D ie Maschinen können als Generatoren oder als Synchronmotoren 
verwendet werden.

D as kräftige, in gefälliger Form ausgeführte G ehäuse trägt den aktiven 
E isenkörper d es Stators, der aus Blechen zusam m engesetzt ist und durch 
Bolzen zusam m engehalten wird. D as G ehäuse ist an der Mantelfläche mit 
runden, durch gelochtes Blech abgedeckten Öffnungen versehen, durch 
welche die an den Stirnseiten eingesaugte Kühlluft entweicht. Bei größerer
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Länge der Maschine wird der aktive Eisenkörper des Stators mit V entilations­
schlitzen versehen.

Die Statorw ickelung liegt in offenen Nuten, in denen sie durch H olz­
keile befestigt ist. S ie  ist als Schablonenw icklung ausgeführt, um die 
Spulen gut isolieren und nötigenfalls bequem  auswechseln zu können. Eine 
Berührung oder Verletzung der Spulenköpfe an den Stirnseiten wird durch 
die Lagerschilde verhindert. Die Enden der W icklung sind zu Klemmen 
geführt, die durch eine gußeiserne K appe geschützt werden.

o

Fig. 2.

Drehstrommaschine Modell F mit eingebautem Erreger, 
nach Abnahme des Lagerschildes.

Joch und Pole des umlaufenden T eiles sind ebenfalls aus Blechen zu­
sam m engesetzt. D as Joch wird durch Nut und Feder auf der W elle befestigt. 
D ie Pole besitzen rechteckigen Querschnitt und werden mit Hilfe schwalben­
schwanzförmiger A nsätze am Joch befestigt.

Die M agnetwicklung besteht aus doppelt besponnenem  Kupferdraht. S ie  
wird bei den Maschinen ohne E rreger je nach der Leistung für 65 und 
115 V olt ausgeführt. Bei Maschinen mit eingebautem  E rreger wird die 
Spannung für die M agnetwicklung mit Rücksicht auf möglichst günstige A u s­
nutzung des W icklungsraum es im allgem einen geringer gewählt.

Die Schleifringe und gegebenenfalls die Erregerm aschine werden von 
den Lagerschilden umschlossen, wodurch sich ein gedrungener Bau und
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geringer Raum bedarf der Maschine ergibt und strom führende Teile gegen  
Berührung geschützt werden. D ie Lagerschilde sind so  ausgebildet, daß 
der Kom m utator der Erregerm aschine und die Schleifringe für die Bedienung 
leicht zugänglich sind.

D ie Schleifringe bestehen aus Bronze und der Erregerstrom  wird ihnen 
durch Bronzekohlen zugeführt, die eine gute Leitfähigkeit besitzen, und bei 
deren Verwendung sich die Schleifringe sehr wenig abnutzen.

Fig. 3.

Drehstrommaschine Modell F 
ohne Erreger.

Die E r r e g e r m a s c h in e  liegt bei den Maschinen mit eingebautem  Erreger _ 
(F ig . 1 und 2) auf der den Schleifringen entgegengesetzten  Seite . D er 
A nker der Erregerm aschine ist auf der W elle der Drehstrom maschine befestigt. 
D as Joch für das M agnetgestell des E rregers ist, wie F ig. 2 zeigt, an das 
Lagerschild an gegossen ; die Pole sind aus Blechen zusam m engesetzt und 
an das Joch angeschraubt.

D er eingebaute E rreger hat Com poundw icklung und erfordert seinerseits 
keinen Nebenschlußregler. Die R egelung der Spannung der D rehstrom ­
maschinen geschieht durch R egler im Erregerkreis. D iese  ermöglichen im
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allgemeinen eine Feineinstellung bis herab auf etwa 80 °/o und eine G ro b­
regelung bis auf 5 0 ° o der Maschinenspannung.

D ie Maschinen werden normal für die Drehzahlen 1000 oder 750 und für 
die Frequenz 50 gebaut. Bei anderen Frequenzen zwischen 40 und 60, 
für welche die Maschinen ebenfalls geliefert werden, ergibt sich eine im V er­
hältnis geringere oder höhere Drehzahl.

Entsprechend den Normalien des V. D. E. halten die Maschinen eine Touren­
steigerung um 15 ° o gegenüber der betriebsm äßigen Drehzahl aus.

Die Leistungen der Maschinen liegen bei der Drehzahl 1000 zwischen 5 und 
125 K V A , bei der Drehzahl 750 zwischen 12 und 110 K V A . Bei Ausführung 
für Einphasenstrom  ist die Leistung 25 °/0 geringer als bei Zwei- und D rei­
phasenstrom . Die größten Spannungen, für welche die einzelnen Typen 
gebaut werden, liegen zwischen 525 und 5250 Volt.

Maschinen, die als G e n e r a t o r e n  mit einem Leistungsfaktor arbeiten, der 
mit Sicherheit größer ist als 0,95, wie es z. B. bei Belastung mit Glüh­
lampen ohne Spannungstransform ierung oder bei Synchronmotoren der Fall 
ist, können auf Wunsch mit verstärkter W icklung versehen werden, w o­
durch sich die Leistung gegenüber den gewöhnlichen Ausführungen um 
1 5 %  erhöht.

Je  nach der Leistung, für welche die Maschinen gebaut sind, liegt der 
W irkungsgrad bei induktionsloser Vollbelastung zwischen 84,8 und 95,6 °/°. 
D er Effektbedarf für die M agneterregung beträgt bei rein induktiver B e­
lastung je  nach der Leistung 0,35 bis 2,3 Kilowatt.

ln bezug auf Isolation, Tem peraturerhöhung und Ü berlastbarkeit entsprechen 
die Maschinen den Vorschriften des V. D . E. S ie  können, falls der Zeitraum 
zwischen zwei Ü berlastungsperioden groß genug ist, um die erforderliche 
A bkühlung zu ermöglichen, als Generatoren und Motoren während einer 
halben Stunde um 2 5 %  und außerdem als Motoren während 3 Minuten um 
4 0 %  überlastet werden.

Für Leistungen über 125 K V A  bis hinauf zu den größten Leistungen werden 
Maschinen besonderer Bauart geliefert.
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Pirani -Aggregate
für Pufferbatterien

Fig. l .
Plranl-Gruppe für 888 Amp. und db 70 Volt. 

Ausführung- mit drei Lagern.

Geliefert oder in A uftrag genommen rund 
150 Pirani - Maschinen für Stromstärken bis 
4800 Amp. und Pufferspannungen bis 200 Volt
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I n modernen Gleichstromkraftwerken werden fast immer zur Unterstützung der 
Maschinen Akkum ulatoren-Batterien benutzt. H äufig  dienen sie nur zur 

Z I  A ufspeicherung der Energie, oft aber auch, um als Puffer-Batterien  bei 
schwankender Kraftentnahme Strom stöße von den Maschinen fernzuhalten.

Dam it d iese Pufferwirkung der Batterie eintritt, müssen die mit ihr parallel 
arbeitenden Maschinen einen starken Spannungsabfall aufweisen. Nun werden 
aber die Maschinen im allgemeinen für Konstanthaltung der Spannung, d. h. für 
einen geringen Spannungsabfall, gebaut, so daß die Pufferung unvollkommen 
wird, ln solchen Fällen wird mit Vorteil eine selbstregelnde Zusatzdynamo 
— nach ihrem Erfinder P iran i-M asch in e  genannt —  in den Strom kreis der 
Batterie eingeschaltet.

Fig. 2 zeigt die grundsätzliche Anordnung der Pirani-Maschine. D iese  trägt 
zwei W icklungen. D ie eine liegt an den Klemmen der Batterie, also an einer

' WVWW'

■O
0

Fig. 2. Schaltbild für Pirani-Maschinen. D Dynamo, P Pirani-Maschine.

fast konstanten Spannung, und wird von einem fast konstanten Strom  durch­
flossen. Durch die andere fließt der ins Netz gehende H auptstrom , der sich 
entsprechend der Belastung verändert.

Die beiden W icklungen sind so  bem essen, daß sich ihre W irkungen für einen 
mittleren W ert des N etzstrom es aufheben; die Zusatzmaschine g ib t dann keine 
Spannung und der Strom  im Batteriezw eig wird gleich Null, da die gleich 
großen Spannungen der Batterie und des N etzes einander entgegenwirken.

S te ig t  d er N etzstro m , dann überw iegt die Hauptstrom wicklung, die Zusatz­
maschine gibt Spannung, und zwar von gleicher Richtung wie die Spannung 
der Batterie, so daß die S p an n u n g  d e s  B a tte rie z w e ig e s  e rh öh t und die 
Batterie kräftig zur Entladung herangezogen wird.

S in k t der N etzstro m  unter den mittleren W ert, dann überw iegt die an die 
Batterie angeschlossene W icklung, d ie  Z u sa tz sp an n u n g  wird u m g ek eh rt und 
ad d ie r t sich  zur N etzsp an n u n g , so daß die Batterie geladen wird. D as
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gleiche ist der Fall, wenn in A nlagen mit Strom rückgewinnung, wie Seilbahnen, 
Förderanlagen  usw. der N etzstrom  seine Richtung umkehrt.

D ie selbsttätige  Einstellung der Zusatzspannung, die stets den Spannungsverlust 
in der Batterie deckt, wird noch dadurch begünstigt, daß sich die Batteriespannung 
und damit auch die Strom stärke der von ihr gespeisten  Erregerwicklung mit der 
wechselnden Beanspruchung der Batterie ein wenig ändert.

Bei der praktischen Ausführung hat es sich als zweckmäßig erwiesen, die 
Pirani-Maschine mit einer besonderen kleinen Erregerm aschine auszurüsten, 
die dann statt der Zusatzmaschine die oben genannten beiden W icklungen 
trägt. F ig. 3 zeigt die entsprechende Schaltung.

In vielen Fällen ist es erwünscht, daß den verschiedenen Ladungszuständen 
der Batterie Rechnung getragen  wird. Beispielsw eise verlangt eine nahezu

Fig. 3- Schaltbild für Pirani-Maschine mit besonderem Erreger.

vollgeladene Batterie zur Pufferung bei der Ladung eine große und bei der 
Entladung eine geringe Zusatzspannung, während bei einer mehr entladenen 
Batterie das um gekehrte der Fall ist. D aher muß eine Regulierungsm öglichkeit 
der Zusatzspannung vorgesehen werden.

Die S ie m e n s-S c h u c k e rtw e rk e  erreichen diese Regulierung der Zusatz­
spannung bei Ladung und Entladung dadurch, daß sie in den Erregerkreis der 
Zusatzmaschine, parallel zu einem Regulierw iderstand, eine Eisen-Aluminiumzelle 
einschalten, die bekanntlich nur in der Richtung vom Eisen zum Aluminium Strom  
durchläßt. Dem Erregerstrom  stehen dann in der einen Richtung beide W ege, in 
der anderen nur ein W eg offen. Je  nach der Stellung des Um schalters in F ig. 4 
wird die Zusatzspannung be iL adu n g größer oder kleiner als bei Entladung (D .R .-P.).
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Durch einen Regulierw iderstand im Erregerkreis der Zusatzdynamo läßt sich 
nach Bedarf der G rad der Pufferung regulieren, d. h. man kann, wenn die 
Rücksicht auf die höchste zulässige Strom stärke der Batterie es erfordert, die
B elastu ngsstöß e, 
anstatt allein von 
der Batterie, auch 
zum Teil von der 
Maschine aufneh­
men lassen.

Ferner kann 
man mit Hilfe 
eines R egulier­
w iderstandes, der 
im Strom kreis 
der Nebenschluß­
wicklung der Er­
regerdynam o ein­
geschaltet ist, 
einer Ä nderung

Fig. 4. Aluminium-Eisenzelle 
im Erregerstromkreis der Zusatzmaschine.

des mittleren 
Strom verbrauchs 
im Netz Rech­
nung tragen, so ­
wie je  nach B e­
darf die Batterie 
zur Strom liefe­
rung heranziehen 
oder während des 
Betriebes auf­
laden. D as V oll­
aufladen außer­
halb der Betriebs­
stunden braucht 
dann nur selten 
zu erfolgen.

Die Zusatzdynam o wird von den S ie m e n s-S ch u c k e rtw erk en  in der R egel mit 
zwei Ankerwicklungen und zwei Kollektoren versehen, die während des Puffer­
betriebes parallel arbeiten, beim gelegentlichen Vollaufladen der Batterie aber 
in Reihe geschaltet werden.

Die Zusatzdynam o ist mit der Erregerm aschine gewöhnlich durch eine Leder­
kupplung verbunden und mit dem A ntriebsm otor direkt gekuppelt. Zum Antrieb 
kann je  nach der Strom art, die zur V erfügung steht, ein Gleichstrom- oder 
Drehstrom motor verwendet werden. Die beiden Maschinen der Zusatz­
gruppe, bei Gleichstrom m eist auch der Antriebsm otor, werden mit W ende­
polen versehen.

Die großen Vorteile, die sich bei Verwendung von Pirani-Maschinen infolge der 
verbesserten  Pufferwirkung ergeben, liegen auf der H and. Die M aschinenbelastung 
wird gleichm äßiger und der Kohlenverbrauch geringer. D ie Schwankungen der 
Netzspannung werden so geringfügig, daß zum Beispiel bei elektrischen Bahn­
anlagen trotz der stark wechselnden B elastung elektrische Lam pen mit ange­
schlossen werden können. E s ist daher begreiflich, daß die Anzahl der mit Pirani- 
Maschinen ausgerüsteten A nlagen in starkem  Anwachsen begriffen ist. Von 
den S ie m e n s-S c h u c k e rtw erk en  wurden bisher etwa 150 P iran i-M asch in en  
geliefert oder in A uftrag  genommen, darunter Maschinen für Strom stärken 
bis 4800 A m pere und ±  200 V olt Puffer-Zusatzspannung.
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Einanker-Umformer

Fi g. 1.

Einanker-Um form er im Städtischen Elektrizitätswerk Stuttgart,
Gleichstromspannung; 240/275 Volt, Gleichstromleistung- 600 KW, Periodenzahl 50,

Drehzahl 428.

D ie Um form ung von Drehstrom  in Gleichstrom findet außer für elektro­
lytische Zwecke in solchen Fällen statt, in denen ein Gleichstromnetz 
^ r  Licht und K raft oder eine mit Gleichstrom betriebene elektrische 

iah n an lage von einer Drehstrom zentrale mit Energie versorgt wird. Für diese 
Umformung stehen eine Reihe von Maschinenarten zur V erfügung, unter 
denen je  nach den besonderen Betriebsbedingungen die W ahl zu treffen ist. 
Seh r häufig fällt die Entscheidung zugunsten des Einanker - Umformers aus, 
bei dem die Um form ung auf rein elektrischem W ege in einer einzigen Maschine 
vor sich geht.

Ein solcher Einanker - Umformer unterscheidet sich von einer gewöhnlichen 
Gleichstrommaschine nur dadurch, daß er außer dem K ollektor zur Abnahm e 
des Gleichstrom s noch eine Reihe von Schleifringen für die Zuführung des 
Drehstrom s besitzt.

10
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D ie D rehstrom spannung steht zur Gleichstrom spannung in einem unveränder­
lichen Verhältnis, das durch eineA nderung derE rregu n g nicht beeinflußt wird. Die 
Zuführung des D rehstrom s erfolgt fast in allen Fällen über einen Transform ator.

D a sich im A nker der Maschine der zugeführte Drehstrom  und der erzeugte 
Gleichstrom zum großen Teile aufheben, so ist der V erlust durch Strom wärm e 
besonders gering, und die Maschine kann daher eine weit größere Leistung 
hergeben, als wenn sie als Generator betrieben wird. Die Strom wärm e im 
A nker ist bereits bei drei Phasen sehr gering und nimmt mit Erhöhung der 
Phasenzahl noch weiter ab.

D ie Einanker-U m form er werden für drei oder sechs Phasen ausgeführt. 
Ein Sechsphasen-U m form er wird in der W eise mit Drehstrom g e sp e ist , daß 
man die sekundären Spulen des Transform ators, der zwischen dem Um­
former und dem Drehstrom netz liegt, unverkettet läßt und mit ihren freien 
Enden zu den sechs Schleifringen des Umformers führt.

Eine Ä nderung der Erregung bewirkt eine Ä nderung der Phasenverschiebung 
zwischen Spannung und Strom stärke. Bei schwacher Erregung bleibt der 
Strom  hinter der Spannung zurück, bei starker Erregung eilt er der Spannung 
vorauf, und bei einer bestimmten Erregung arbeitet der Umformer mit dem 
Leistungsfaktor Eins.

Zur R egelung der Gleichstrom spannung innerhalb der durch den praktischen 
Betrieb geforderten Grenzen kann in die Drehstrom leitung eine D rosselspule 
eingeschaltet werden, deren Spannung sich je nach der Erregung des Um­
formers zur N etzspannung addiert oder sich von ihr subtrahiert. Eine Ä nderung 
der Erregung bewirkt also in diesem  Falle außer der Ä nderung der Phasen­
verschiebung eine Ä nderung der Spannung an den Schleifringen des U m ­
formers und dadurch auch eine R egelung der Gleichstrom spannung.

G egen  Pendeln sind die Einanker-U m form er durch eine Däm pferwicklung 
geschützt.

D er funkenlose G an g wird durch W endepole sichergestellt. Die günstigen 
K om m utierungsbedingungen, die durch die W endepole geschaffen werden, 
ermöglichen es, die Einanker-U m form er für eine verhältnism äßig hohe D reh­
zahl zu bauen. D a selbst bei 50 Perioden die Polzahl verhältnism äßig gering 
ist, so ergibt sich der Vorteil eines großen Bürstenabstandes. In besonderen 
Fällen können Anker mit zwei W icklungen und zwei Kommutatoren zur 
Verwendung kom men, bei denen die Spannung zwischen zwei benachbarten 
Bolzen nur gleich der halben Betriebsspannung ist.

D as A nlassen geschieht entweder von der Gleichstrom seite oder von der 
D rehstrom seite. Im letzteren Falle wird ein mit dem Umformer unmittelbar 
gekuppelter asynchroner Anwurfmotor vorgesehen, der für eine geringere Pol­
zahl gebaut ist als der Einanker-Um form er und durch Einschalten von W ider-
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stand im Rotorkreis auf die synchrone Drehzahl des Einanker - Umformers 
herabgeregelt wird. In ändern Fällen wird zwischen Einanker-Um form er und 
Anwurfmotor eine Ü bersetzung eingeschaltet. D as Einschalten des Drehstrom s 
erfolgt ebenso wie beim A nlassen von der Gleichstrom seite mit Hilfe der 
gewöhnlichen Synchronisier-Einrichtungen. Die Anwurfmotoren werden nach 
Erreichen der synchronen Drehzahl abgekuppelt.

Man kann die Um form er auch dadurch von der D rehstrom seite aus anlassen, 
daß man einen Bruchteil der D rehstrom spannung an die Schleifringe des un­
erregten Umformers legt und den Umformer ähnlich wie einen Asynchron­

motor anlaufen läßt. D a 
die Polarität der Gleich­
strom bürsten in diesem  
Falle nicht von vornherein 
feststeht, so  müssen für 
eine Ä nderung der P o ­
larität die erforderlichen 
Einrichtungen vorgesehen 
werden.

Bei Umformern, die mit­
einander parallel arbeiten, 
erfolgt zur Sicherstellung 
eines ungestörten B e­
triebes der Anschluß der 
Drehstrom leitungen, falls 
d ies nicht schon aus 
ändern Gründen erforder­
lich ist, stets über T ran s­
formatoren.

W enn es sich um eine 
Um form ung von Gleich­
strom in Drehstrom 
handelt, bei welcher das 
Drehstrom netz allein durch 
Einanker - Umformer g e ­
speist wird, läßt sich eine 
Erhöhung der Drehzahl 
bei w attloser Belastung 
durch eineZusatzm aschine 
im Erregerkreis des Um ­
formers verhindern.

K W
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60000:

50000:

40000:

30000 :

2 0 0 0 0 :

1 0 0 0 0 :

bis Ende 1899 1901 t<m 1905 1907 1909 1911
Fig. 2.

Von den Siemens-Schuckertwerken bis Ende 1911 gelieferte 
Einanker-Umformer.
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Größere Einanker - Umformer
w urden  un ter än dern  fü r  fo lg e n d e  A n lag en  
=  g e lie fe r t  o d er  in A u ftra g  gen o m m en  =

A n l a g e
An­
zahl

Leistung- 
je KW

Perioden-
zahl

Società  Tubi Mannesmann, Dalmine (Italien) . . . 2 880 50
Städtisches Elektrizitätswerk C a s s e l .............................. 2 800 50
A .-G . der Dillinger Hüttenwerke, Dillingen a. Saar 3 800 50

tt ft ft t) ft ft 1 400 50
Sociedad  Alum brado Eléctrico, M anresa (Spanien) . 
Gesellschaft für elektrische Hoch- und Untergrund­

1 700 50

bahnen, B e r l i n ..................................................................
D eutsch-Ö sterreich ische Mannesmannröhren-W erke,

4 660 40

A bteilung R e m s c h e i d ......................................................
Société  Minière et Industrielle, Gewerkschaft „G raf

2 650 50

R enard“ , S o sn o w ic e ............................................................ 2 600 50
Städtisches Elektrizitätswerk S t u t t g a r t ........................ 1 600 50
Beunaer Kohlenwerke, O berbeuna i. Sachsen  . 1 600 50
Société  anonyme des Tram ways d ’O d essa  . . . . 3 500 50
Baum wollspinnerei Kolberm oor A .-G ., Bayern . . . 1 410 50
J .  W . Zanders, Papierfabrik, Bergisch-Gladbach . . 
Siem ens elektrische Betriebe G . m. b. H ., Elektrizitäts­

2 350 50

werk M alaga (S p an ie n )...................................................... 3 330 50
Kreis-Ruhrorter Straßenbahn A .-G . in Ruhrort . 1 325 50
Elektrizitätswerk B erggeist-R am ersdorf A .-G ., Brühl 2 350 50
W asser- und Lichtwerke B a r m e n .................................... 1 1500 50
Rheinisch-W estfälisches Elektrizitätswerk A .-G ., Essen 1 500 50
Société  anonyme du gaz de N a m u r .............................. 1 500 50
Neue Senftenberger Kohlenwerke A .-G ., Trebnitz . 1 500 50
Chemische Fabrik, G r ie sh e im -E le c tro n ........................ 2 800 50
Bochum-Gelsenkirchener Straßenbahn in Bochum 2 525 50
K refelder Stahlw erk A .-G ., K r e f e l d .............................. 1 350 50
Städtisch es Elektrizitätswerk B re m en ..............................
Com pañía A lem ana-Transatlántica de Electr. Buenos-

3 800 50

A ires .......................................................................................... 4 1000 50
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F ür die Umformung- von Drehstrom  in Gleichstrom  führen die Siem ens- 
Schuckertwerke seit einer Reihe von Jahren K a s k a d e n - U m f o r m e r  
aus» die in mancher Hinsicht die Eigenschaften und Vorteile der 
übrigen Umformerarten vereinigen. D ie K askaden  - Um form er be­

stehen aus einem asynchronen Drehstrom motor, der für die auch sonst 
üblichen Spannungen gebau t wird, und einer dam it gekuppelten  Gleich­
strommaschine , deren A nker mit dem Rotor des Drehstrom m otors elektrisch 
verbunden ist.

SI EMENS-SC HUCKERTWERKE

Kaskaden -Umformer

Fig. 1.

K ask aden -U m form er im S täd tisch en  E lektriz itätsw erk  L e ip z ig  
Gleichstromleistung 1000 KW, Drehstromspannung 10000 Volt, Drehzahl 250

Bei gleicher Polzahl beider Maschinen wird die vom D rehstrom m otor 
aufgenom mene Leistung zur einen H älfte mechanisch und zur anderen H älfte



SIEMENS-SC HUCKERTWERKE

elektrisch auf die Gleichstrommaschine übertragen. D ies bringt mit sich, daß 
die Gleichstrommaschine gleichzeitig als G enerator und als Einanker-Umformer 
arbeitet.

D araus ergibt sich zunächst ein hoher W irkungsgrad, indem die Strom ­
wärme im A nker der Gleichstrommaschine kleiner ist, als wenn die Maschine 
die gleiche Strom stärke allein als G enerator liefert. E s ist dabei von
Vorteil, daß die zur Hälfte als Einanker - Umformer arbeitende Gleichstrom ­
maschine für eine große Anzahl Phasen gebaut werden kann, weil die 
Stromzuführung zum Anker d ieser Maschine ohne Schleifringe erfolgt. Die 
S ie m e n s  - S c h u c k e r t w e r k e  verwenden Anker, die für zwölf Phasen g e ­
wickelt sind.

Die Drehzahl des Kaskaden-U m form ers ist in der R egel halb so groß
wie die Tourenzahl, die der D rehstrom m otor für sich allein bei synchronem
Lauf annehmen würde. D ie D rehstrom seite enthält daher nur halb so viele 
Pole, wie sonst bei gewöhnlichen Drehstrommotoren von der gleichen D reh­
zahl und Periodenzahl erforderlich sin d , ihre A bm essungen werden also ver­
hältnismäßig gering.

D ie Frequenz ist auf der Gleichstrom seite in der R egel halb so groß
wie im Drehstromnetz. D araus ergeben sich besonders günstige Bedingungen 
für die Kom m utierung. D er funkenlose G an g  wird durch Verw endung von 
W endepolen sichergestellt. Ein Überschlagen der Spannung zwischen den 
Kollektorbürsten ist ausgeschlossen.

Der K askaden  - Umformer ist außerordentlich überlastbar, .’ die G efahr des 
Außertrittfallens besteht nicht. G egen  Pendeln ist er durch eine starke 
Dämpferwicklung geschützt.

Durch Ä nderung der Erregung läßt sich die Spannung der Gleichstrom seite 
um ±  1 0 %  ändern, ohne daß auf der D rehstrom seite D rosselspulen , S treu­
transform atoren oder ‘Zusatzmaschinen erforderlich sind. Durch geeignete 
Bem essung der W icklungen kann man es erreichen, daß der Drehstrom ­
motor bei einer bestimmten Spannung mit dem Leistungsfaktor eins arbeitet 
oder voreilenden Strom  aufnimmt.

D as A nlassen  der K askaden  - Umformer geschieht von der D rehstrom seite, 
indem ein fester, stufenloser Anlaßwiderstand an drei Schleifringe angeschlossen 
wird. Wenn die halbe synchrone Drehzahl, d. h. in diesem  Falle die normale 
Tourenzahl, erreicht ist, werden die Schleifringe kurzgeschlossen und die 
Bürsten abgehoben, worauf der Umformer wie eine Synchronmaschine w eiter­
läuft. Man erkennt den Zeitpunkt für das Kurzschließen des A nlaßw iderstandes 
daran, daß die Schwankungen in einem an die Schleifringe angeschlossenen
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Voltm eter sich verringern. Man schließt kurz in dem A ugenblick, in 
welchem das Voltm eter durch Null hindurchgeht.

Bei Dreileiteranlagen kann man den Nulleiter an einen der Schleifringe 
der D rehstrom seite anschließen.

Fig. 2.

K ask aden -U m form er in der U m form erstation  d er Zentrale Erfurt
Gleichstromleistung 500 KW, Drehstromspannung 3000 Volt, Drehzahl 500

Bei Kaskaden-Um form ern, die parallel mit Gleichstrom -Generatoren arbeiten, 
kann Vorkehrung dafür getroffen werden, daß zeitw eise Energie aus dem 
Gleichstromnetz in das Drehstrom netz übertragen wird.

Ü ber die größeren von den Siem ens-Schuckertw erken ausgeführten oder 
in A uftrag  genommenen K askaden  - Umformer g ib t das nebenstehende V er­
zeichnis Auskunft. Unter diesen Umformern befinden sich Maschinen b is zu 
Leistungen von 2000 Kilowatt.
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Ausgeführte oder im Bau befindliche 
Kaskaden-Umformer

An­
zahl

Gleichstrom­
A n l a g e leistung 

je KW
Drehzahl

H am burger Hochbahn . 6 1 0 0 0 3 7 5
Städ t. Elektrizitätswerk L eipzig  . . . . 1 1 0 0 0 2 5 0

V  V y y  . . . . 1 6 0 0 3 7 5

>f V y y . . . . 2 2 5 0 5 0 0
H elsingfors Elektriska Belysm ings A .-B .,

F in la n d ........................ 1 1 0 0 0 3 0 0
Städ t. Elektrizitätswerk München . . . 4 1 0 0 0 3 7 5

) )  » y y  . . . . 2 8 0 0 5 0 0

) )  } ) Lichtenberg . . 1 7 5 0 5 0 0

y y  y> Erfurt . . . . 1 5 0 0 7 5 0

y y  y y y y  . . . . 2 5 0 0 5 0 0

y y  y y Stuttgart . . . 2 5 0 0 5 0 0

y y  y y y y  . . . 2 4 0 0 7 5 0

y y  y y O snabrück . 2 5 0 0 5 0 0
G em einde-Elektrizitätsw erk A ltenessen . 1 3 5 0 5 0 0
Primaria Bukarest • . 3 3 5 0 7 5 0
Gelsenkirchener Bergw erks A .- G ., Zeche

Zollern II, Merklinde i. W estf....................... 1 3 0 0 7 5 0
Gelsenkirchener Bergw erks A .-G ., Zeche

Zollern 11, Merklinde i. W estf....................... 1 8 0 0 5 0 0
Städ t. Elektrizitätswerk M ünchen-Gladbach 2 3 0 0 7 5 0

y y  y y Görlitz . . . . 1 6 0 0 6 0 0

y y  y y C a s s e l ........................ 1 3 0 0 5 0 0
Kraftw erk W ilm ersdorf (Untergrundbahn) . 3 1 0 0 0 5 0 0
Berliner Hochbahn, Umformerwerk Sene-

felderplatz . . . . 3 1 5 0 0 3 0 0
Städt. Elektrizitätswerk Bielefeld . . . . 2 1 0 0 0 3 7 5
Stettiner Elektrizitätswerke A .-G . in Stettin 2 1 0 0 0 3 7 5

y y  y y y y  y y  y y 2 2 0 0 0 3 0 0

y y  y y y y  y y  y y 1 6 0 0 6 0 0
Straßenbahn Hannover A .-G ............................. 1 4 0 0 7 5 0



iie Drehstrom m otoren M odell R der Siem ens - Schuckertwerke stellen 
einheitlich durchgebildete und in allen Einzelheiten nach modernen 

Z U Z . Gesichtspunkten gebaute Maschinen dar. D ie Motoren werden bis zu den 
größten Leistungen gebaut. D ie folgende D arstellung bezieht sich auf A u s­
führungen, die bei der Drehzahl 1500 für Leistungen bis 230 P S  und bei 
geringerer Drehzahl für entsprechend geringere Leistungen geliefert werden.

D as G ehäuse, das einen gedrungenen Bau mit gefälliger Form vereinigt, 
trägt den aus Blechen zusam m engesetzten E isenkörper des Stators. Bei größerer 
Länge des wirksamen Eisenkörpers werden zwischen den einzelnen Blechpaketen 
Ventilationskanäle vorgesehen. D ie Statorw icklung ist in halboffenen Nuten unter­
gebracht. Ihre Klemmen liegen in einem Schutzkasten seitlich am G ehäuse.

D er Eisenkern des Rotors ist gleichfalls aus Blechen zusam m engesetzt 
und mit halboffenen Nuten versehen. D ie W icklung ist als Oberflächenwicklung 
ausgeführt; ihre Stirnverbindungen ruhen, abgesehen  von den Ausführungen 
für geringe Drehzahl und mit kurzer A usladung, auf W icklungsträgern.

D ie L ager der kleineren Motoren sind einteilig, die der größeren Motoren 
zweiteilig. Säm tliche L ager sind mit Ringschm ierung versehen. D ie W elle

Drehstrommotoren
Modell R

Fig. 1.
Offener Drehstrommotor 

mit Kurzschlußrotor.

Fig. 2.
Offener Drehstrommotor 

mit Schleifringrotor und Bürstenabheber.
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besteht aus Siem ens-M artinstahl und ist so kräftig bem essen, daß der Motor 
ohne Erschütterungen läuft.

Die Motoren werden mit Kurzschluß- oder mit Schleifringrotor ausgeführt 
(F ig . 1 und 2). D ie aus Bronze bestehenden Schleifringe liegen geschützt auf 
der Innenseite des Lagerschildes. D ie Bürstenhalter sind mit Bronzekohlen 
ausgerüstet, die sich durch große Leitfähigkeit auszeichnen und nur eine 
äußerst geringe A bnutzung der Schleifringe verursachen.

Motoren mit Schleifringanker, die längere Zeit ohne Betriebsunterbrechung 
laufen, können mit Bürstenabheber ausgerüstet werden. D ieser besteht aus 
einer mit Kontaktstücken versehenen Büchse, die durch einen gabelförm igen 
H ebel (siehe F ig. 2) in axialer Richtung verschoben werden kann. Dadurch 
w erden nacheinander die Schleifringe kurz geschlossen und die Bürsten ab ­
gehoben, wodurch die Abnutzung der Bürsten und Schleifringe verringert und

der W irkungsgrad nicht unwesentlich ver­
bessert wird. In seinen Endlagen wird 
der H ebel durch eine Sperrvorrichtung 
festgehalten.

Die Motoren werden offen und 
ventiliert gekapselt geliefert. Bei der
offenen Ausführung (Fig. 1 und 2) sind
die Lagerschilder korbförm ig ausgebildet 
und oben mit einem W icklungsschutz
versehen. Die an den Stirnseiten ein­
tretende Kühlluft entweicht durch kreis­
runde, mit gelochtem Blech versehene 
Öffnungen am U m fang des G ehäuses.

Bei der ventiliert gekapselten  A u s­
führung (F ig . 3 ), die einen Schutz 
der W icklung gegen  mechanische V er­
letzungen sowie gegen  Tropf- und Spritz­

w asser bietet, sind die Lagerschilde als geschlossene K appen  ausgeführt. S ie
sind, um die Bürsten und Schleifringe zugänglich zu machen, mit Türen ver­
sehen. D as M otorgehäuse ist bei d ieser A usführung bis auf zwei V entilations­
öffnungen vollständig abgeschlossen . D ie Öffnungen sind mit Rohrflanschen
versehen, damit sie, wenn die Luft in der U m gebung des M otors staub- oder
säurehaltig ist, durch Rohre mit dem Freien verbunden werden können.

D ie Motoren für kleinere Leistungen können mit einem Zahnradvorgelege,
das eine Verm inderung der Drehzahl im Verhältnis 1 :5  herbeiführt, zusammen­
gebaut werden.

D ie normalen Spannungen liegen zwischen 120 und 5000 Volt.

Fig. 3.
Ventiliert gekapselter Drehstrommotor 
mit Schleifringrotor und Bürstenabheber.
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Drehstrommotoren
mit angebauter Anlaßwalze

D ie Drehstrom motoren M odell R  der Siem ens-Schuckertw erke werden 
außer in der gewöhnlichen Bauart auch, wie F ig . 1 zeigt, mit angebauter 

Z Z ^ I Anlaßwalze geliefert. D iese  A rt der Ausführung, die eine sehr ein­
fache M ontage und Bedienung ermöglicht, empfiehlt sich in solchen Fällen, in

Fig. 1.
Ventiliert gekapselter Drehstrommotor mit angebauter Anlaßwalze.

denen die Motoren ö f t e r s  ih re n  S t a n d o r t  w e c h s e ln  o d e r  v o n  
u n g e s c h u lte m  P e r s o n a l  b e d ie n t  w e rd e n  m ü sse n . D ie Motoren mit 
angebauter Anlaßwalze haben daher in Bergw erksanlagen, Papierfabriken, 
Zementfabriken, Spinnereien usw. große V erbreitung gefunden.

D er Stufenschalter zum A nlassen  des M otors ist in gedrungener Form 
als W alze ausgeführt. A uf den Kontaktsegm enten der W alze schleifen 
Scharnierhäm m er aus gezogenem  K upfer mit verstärktem  K opf. D er H ub der 
Häm mer ist einstellbar und wird durch eine besonders gesicherte Schraube
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begrenzt. D as G ehäuse für den Stufenschalter und den unterhalb desselben 
in O l liegenden Anlaßwiderstand ist unmittelbar am Motor befestigt, so  daß 
die bei getrennter A ufstellung des A nlassers nötigen längeren V erbindungs­
leitungen zwischen Motor und A n lasser fortfallen.

Um also  den M otor betriebsfertig zu montieren, braucht man nur die 
drei Ausführungsleitungen mit dem Netz zu verbinden.

Bis zu Spannungen von 1000 Volt werden die angebauten Anlaßwalzen 
mit einem zwei- oder dreipoligen Prim ärschalter versehen, so daß ein 
besonderer Schalter zum Trennen vom Netz nicht erforderlich ist.

D er Zusam m enbau von Motor und A nlasser erlaubt sämtliche V orgänge 
des A nlassens derart voneinander abhängig zu machen, daß eine falsche 
Bedienung unmöglich ist. D ie Einschaltung des Statorslrom es, das Ausschalten 
des Anlaßw iderstandes, das Kurzschließen der Bürsten und die B etätigung 
des Bürstenabhebers erfolgen unbedingt stets in der richtigen Reihenfolge.

Die Drehung des H andrades in F ig . 1 bewirkt zunächst, daß der Stator 
durch die Kontakte der W alze eingeschaltet wird. Bei weiterer Drehung wird 
der Anlaßwiderstand im Rotorkreis stufenweise verringert und schließlich kurz­
geschlossen. W enn der Rotor auf diese W eise seine volle Drehzahl erreicht 
hat, wird das H andrad nochmals weitergedreht, wodurch mittels Ü bertragung 
durch H ebel und W elle eine Kurzschlußvorrichtung betätigt wird, wie sie früher 
bei Drehstrom motoren ohne angebauten A nlasser erwähnt wurde.

In gleicher W eise ist beim A bstellen des M otors die um gekehrte Reihen­
folge der V orgän ge absolut gesichert. D er M otor ist daher in voll­
kommener W eise gegen  Beschädigungen durch unrichtige A usführung des 
A nlassens und A bstellens geschützt.

Motoren mit Spannungen über 1000 V olt werden normal mit besonderem  
Primärschalter gebaut.

Die Anlaßwalzen werden für unbelasteten Anlauf sow ie für A nlauf mit 
normalem Moment und dem D oppelten  des normalen Momentes geliefert.

Die Motoren werden entweder, wie in F ig . 1, in ventiliert gekapselter 
Bauart oder offen geliefert. Die ventiliert gekapselte  A usführung wird gewählt, 
wo ein Schutz des M otors gegen  m echanische Beschädigungen erforderlich 
ist. S ie  kommt auch zur Anwendung, wenn der Raum, in dem der M otor 
aufgestellt ist, staub- oder säurehaltig ist. In diesem  Falle werden die 
beiden Öffnungen des G ehäuses, durch welche die Kühlluft an gesaugt bezw. 
herausgetrieben wird, durch Rohrleitungen oder K anäle mit der Außenluft 
verbunden.

Im Ü brigen entsprechen die Ausführungen mit angebauter Steuerw alze 
der früher gegebenen Beschreibung der Drehstrom motoren Modell R.
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Große

Drehstrommotoren

Fig. 1.

Drehstrommotor mit Schleifring-anker und Bürstenabhebevorrichtung;, 
80 PS, 440 Volt, Drehzahl 240.

D ie großen Drehstrom motoren der S i e m e n s - S c h u c k e r t w e r k e  gehören 
ebenso wie die Drehstrom motoren für kleinere Leistungen dem nach 

H Z ]  neuzeitlichen Gesichtspunkten durchgebildeten M odell R  an. S ie  kommen 
in Bergw erksbetrieben als Steuerm otoren für Förderm aschinen und zum Antrieb 
von Kolben- und Zentrifugalpum pen, K om pressoren  und Ventilatoren, ferner 
in Hüttenwerken zum A ntrieb von Gebläsem aschinen, W alzenstraßen usw. zur 
Verw endung. D ie folgende D arstellung bezieht sich auf Ausführungen mit 
Drehzahlen zwischen 75 und 1500 und für Leistungen von etwa 200 b is 4000 P S .
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D ie Motoren werden normal für Spannungen bis 5000 Volt, in besonderen
Fällen auch für höhere Spannungen ausgeführt.

W irkungsgrad, Leistungsfaktor und maximales Drehmoment sind um so 
größer, je höher die Drehzahl ist. Bei den schnellaufenden Motoren ist 

der W irkungsgrad bei V ollast 93 bis 95,5 °/o, 
der Leistungsfaktor bei V ollast 0,91 bis 0,93,
das maximale Drehmoment das 2- bis 2 ,5 -fache des normalen D reh­

moments.

D er S t a t o r  wird bei kleineren Leistungen meist einteilig, bei größeren 
zweiteilig oder nötigenfalls vierteilig gebaut.

D as G e h ä u s e  des S tators besteht aus Gußeisen. Die Füße sind entweder 
an das Gehäuse angegossen , oder sie werden, wo es erforderlich ist, mit dem 
G ehäuse verschraubt. Man kann im letzteren Falle nach A bschrauben der 
Füße den ganzen S tato r um den R otor drehen und dadurch auch die unteren 
Statorspulen  für eine Besichtigung oder Ausw echslung zugänglich machen.

D er w ir k s a m e  E is e n k e r n  des Stators besteht in der üblichen W eise aus 
Blechen, die durch isolierte Bolzen in V erbindung mit starken Enddruck­
platten zusamm engehalten werden. Zum Zwecke der Ventilation sind im 
Eisenkörper durch Zwischenlegen von A bstandblechen Luftkanäle geschaffen.

Die S t a t o r w i c k lu n g ,  die normalerweise als spulenförm ige Drahtwicklung 
ausgeführt wird, liegt in halbgeschlossenen, mit Isoliermaterial ausgekleideten 
Nuten. Die W icklungsköpfe an den Stirnseiten werden durch einen W icklungs­
schutz gegen  Beschädigungen gesichert.

D er R o to r  wird bei den kleineren Ausführungen in der R egel einteilig, 
auf Wunsch auch zweiteilig gebaut. Die größeren M odelle bestehen normal 
aus zwei Teilen, nötigenfalls aus vier Teilen.

D er a k t iv e  E is e n k e r n  d e s  R o t o r s  wird in der gleichen W eise wie 
beim S tato r aus Blechen zusam m engesetzt und durch Bolzen in Verbindung 
mit Enddruckplatten zusam m engepreßt. Er wird durch einen D oppelstern  
aus Gußeisen oder Gußstahl getragen , der mit den Enddruckplatten des 
R otors verschraubt wird- Bei den größeren Ausführungen dienen außerdem 
noch schwalbenschwanzförmige K eile zur V erbindung des E isenkörpers mit 
dem D oppelstern.

Um ein Andrehen durch ein Klinkwerk oder ein motorisch angetriebenes 
V orgelege  zu ermöglichen, können die Rotoren mit einem Zahnkranz ver­
sehen werden.

Die R o to r w ic k lu n g  liegt in ausgestanzten, halbgeschlossenen Nuten, die mit 
Isolation ausgekleidet sind. Die Stirnverbindungen ruhen bei größerer A u s­
ladung auf besonderen W icklungsträgern aus Gußeisen oder Stahlguß , die an
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die Druckplatten des aktiven E isenkörpers angeschraubt sind. D ie über den 
£isenkörper hervorragenden Teile der W icklung sind gegen  die W irkung der 
Fliehkraft durch Bandagen aus Stahldraht geschützt.

Die Motoren werden mit Kurzschlußrotor oder Schleifringrotor geliefert.
K u r z s c h lu ß r o t o r e n  kommen fast nur beim Antrieb von Zentrifugalpum pen 

und hier auch nur dann in Frage, wenn die M otorleistung im Verhältnis zur 
Zentralenleistung nicht zu groß ist. D as A nlassen  erfolgt dann mit Hilfe

Fig. 2.
Drehstrommotor, 1220 PS, 3000 Volt, Drehzahl 104,5.

eines Anlaßtransform ators, seltener in der W eise, daß der M otor zugleich mit 
dem Generator, von dem er ge sp e ist wird, in Betrieb gesetzt wird.

Die Motoren mit S c h le i f r i n g r o t o r  besitzen ein höheres Anzugsm om ent 
als die mit Kurzschlußrotor, auch ist bei ihnen eine A bw ärtsregelung der 
Drehzahl möglich. D ie Schleifringe werden aus bester Bronze hergestellt. 
A ls  M aterial für die Bürsten dienen Bronzekohlen.

Motoren, die längere Zeit ohne Betriebsunterbrechung mit voller Drehzahl 
laufen, werden zweckmäßig mit einer Vorrichtung versehen, durch welche nach 
erfolgtem  A nlassen  die Schleifringe kurzgeschlossen und die Bürsten abgehoben  
werden können. Dadurch wird der Verschleiß der Schleifringe und Bürsten 
verringert und der W irkungsgrad etw as erhöht.

Motoren für feuchte Räum e werden zweckmäßig mit einem besonderen 
Feuchtigkeitsschutz versehen.
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Die kleineren Ausführungen erhalten Lagerschilde (F ig . 1), während die 
größeren mit Stehlagern  gebaut werden (F ig. 2 und 3).

D ie L ag er  sind zweiteilig ausgeführt und mit Ringschm ierung versehen. 
Bei sehr hoch belasteten Lagern  oder großer Zapfengeschw indigkeit werden die 
unteren Lagerschalen mit kupfernen Kühlschlangen für W asserkühlung versehen.

D ie W elle wird aus Siem ens-M artinstahl hergestellt und so  kräftig bem essen, 
daß der Motor ohne Erschütterungen läuft. Bei W alzenzugsm otoren werden

Fig. 3.
Wasserhaltung der Bergwerksgesellschaft G. v. Giesches Erben, Frankenbergschacht; 
Antrieb durch zwei Drehstrommotoren von je 1560 PS, 3000 Volt, Drehzahl 1500.

wegen der vorkom m enden stoßweisen Ü berlastungen W elle, L ager, Grund­
platte und Fundam entanker sow ie die Motoren selb st besonders kräftig 
ausgeführt. In der R egel erhalten d iese Motoren Bocklager, die mit dem 
Stato rgeh äu se  auf einer gem einsam en G rundplatte angeordnet sin d ; der 
Luftspalt wird erforderlichenfalls größer gehalten als bei normalen Motoren.
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Kleinmotoren 
für Einphasenstrom

Einphasenstrom - Induktionsmotoren

E inphasen-Induktionsm otoren (F ig . 1 bis 3) sind ähnlich wie D rehstrom ­
motoren gebaut. S ie  werden verwendet, wenn keine Geschw indigkeits- 

Z H  regelung erforderlich ist und ein geringes Anlaufm om ent genügt. D ie 
Motoren stellen in bezug auf die W artung sehr geringe A nforderungen. Ihre 
Drehzahl bleibt zwischen Leerlauf und voller Belastung angenähert konstant.

Fig. 1.
Einphasen - Induktionsmotor 

mit Kurzschlußanker.

Fig. 2.
Einphasen - Induktionsmo.tor 

mit Schleifringanker.

D ie Motoren werden mit Kurzschlußrotor für Leistungen von ' / 15 bis 3 P S , 
mit Schleifringrotor für Leistungen von 0,6 bis 3 P S  gebaut. Motoren mit 
Schleifringrotor haben den Vorteil eines geringeren A nlaufstrom es und größerer 
A nzugskraft. Eine Regulierung der Geschwindigkeit ist nicht möglich.

D as A nlassen  der Motoren geschieht mit Hilfe einer Hilfswicklung, die 
durch einen gegen  den H auptstrom  in seiner Phase verschobenen Strom
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gesp e ist wird und nach Erreichung der normalen Drehzahl ausgeschaltet wird. 
D ie Motoren sind mit einer Zentrifugalkupplung versehen, durch welche nach 
unbelastetem  A nlauf die Riem enscheibe mitgenommen wird, sobald  angenähert 
die volle Drehzahl erreicht ist.

Fig. 3.

Einphasen-Induktionsmotor 
mit Kurzschlußanker, geschlossen.

Fig. 4-

Anlaßschalter 
für Induktionsmotoren bis 1 PS 

mit Kurzschlußanker.

Zum Ein- und Ausschalten dienen bei Motoren mit Kurzschlußankern die 
A pparate  in F ig . 4 und 5, während bei Motoren mit Schleifringrotor ein 
A nlasser mit Kontaktvorrichtung für die H ilfsphase, wie er in F ig . 6 dargestellt 
ist, sow ie ein zw eipoliger A usschalter zum A bschalten vom Netz erforderlich ist.

Fig. 5.

Anlaßschalter für Induktions­
motoren von 2 bis 3 PS 

mit Kurzschlußanker.

Fig. 6.

Anlasser für Induktionsmotoren 
mit Schleifringanker.

Für feuchte Räum e werden offene Motoren, bei denen die W icklungen 
mit Feuchtigkeitsschutz-Isolation versehen und die Schleifringe gek ap se lt sind, 
verw endet, während in Räumen mit Tropf- oder Spritzw asser gesch lossene 
Motoren verwendet werden. Motoren mit gekapselten  Schleifringen oder
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geschlossene Motoren kommen auch für staub ige oder schmutzige Räume 
in Frage.

Zahnradvorgelege für Einphasen - Induktionsmotoren sind in F ig . 11 und 
Fig. 12 der nächsten Seite  abgebildet.

Repulsionsmotoren
Die Einphasenstrom  - Repulsionsm otoren (F ig. 7) sind Kommutatormotoren 

mit kurzgeschlossenen Bürsten. Ihre Drehzahl nimmt ebenso wie die der 
Reihenschlußmotoren mit wachsender B elastung ab.
D ie Repulsionsm otoren haben den Vorteil, daß sie 
mit voller L ast anlaufen, beim A nzug etwa das 
D oppelte  des normalen Drehm om ents entwickeln und 
sich im Unterschied von den Einphasen-Induktions­
motoren in ihrer Drehzahl regulieren lassen. Die 
Repulsionsm otoren werden für Leistungen von ' / s  bis 
3 P S  gebaut.

Repulsionsm otoren laufen ohne A n lasser an. Für 
Leistungen von 2 und 3 P S  empfiehlt es sich jedoch,
A nlasser vorzusehen, da sonst die Strom stöße, die
beim Einschalten auftreten, den Motor gefährden können und zu starken 
Spannungsschw ankungen im Netz Anlaß geben . A nlasser für Repulsionsm otoren 
sind in F ig. 8 und 10 abgebildet.

Die Drehzahl der Repulsionsm otoren ist normal 1500, sie kann jedoch 
durch R egulieran lasser (F ig . 9) um 50°/o erniedrigt werden. D ie V erringerung

Fig. 7.
Repulsionsmotor von 2 PS

Fig. 8.

Anlasser für Repulsions­
motoren von 0,5 PS.

•VAViVAVAWAVAV
lv

.TJ *

Fig. 9. 
Regulieranlasser 

für Repulsionsmotoren.

Fig. 10. 

Anlasser 
für Repulsionsmotoren.
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der Drehzahl läßt sich auch mit Vorteil durch Bürstenverschiebung erzielen, und 
zwar erreicht man dadurch bei Motoren unter 1 P S  ebenfalls eine V er­
ringerung der Drehzahl um 50°/o, bei Motoren von größerer Leistung eine 
w eitergehende Tourenverm inderung bis auf etwa 500 Umdrehungen.

D ie U m steuerung erfolgt gleichfalls durch Bürstenverschiebung oder, wenn 
der M otor unzugänglich aufgestellt ist und eine V erbindung des Um schalt­
hebels mit der Bürstenbrücke nicht ausführbar ist, unter Benutzung einer 
Hilfswicklung.

Bei Repulsionsm otoren, die für sehr feuchte Räume bestim m t sind, werden 
die W icklungen mit Feuchtigkeitsschutz-Isolation versehen.

Fig. 11.

Zahnradvorgelege 
für Induktions- und Repulsions­

motoren bis 1 PS.

Fig. 12.
Zahnradvorgelege für Induktions­

und Repulsionsmotoren über 1 PS.

D ie Figuren 11 und 12 zeigen Zahnradvorgelege, wie sie in gleicher W eise 
für die Induktionsmotoren und Repulsionsm otoren zur Verw endung gelangen. 
D ie normalen Ü bersetzungen liegen zwischen 1 :2 ,7  und 1 :6 .
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Einphasenstrom- 
Repulsionsmotoren

D

Fig. 1.
Einphasenstrom-Repulsionsmotor.

urch die Konstruktion von Kom m utatorm otoren für W echselstrom , die im 
Unterschied von den Einphasen-Induktionsm otoren mit h o h e m  D r e h ­
m o m e n t anlaufen und eine vorzügliche, sehr einfache R egelun g der 

Drehzahl besitzen, wird neuerdings eine ausgedehnte V erw endung des Ein­
phasenstrom es für Kraftzwecke möglich, sei es, daß die A n lage, wie z. B . bei 
elektrischen Bahnen, für Einphasenstrom  eingerichtet wird, oder daß die 
Einphasenm otoren an zwei Leitungen eines D rehstrom netzes angeschlossen 
werden. D ie S ie m e n s - S c h u c k e r t w e r k e  haben durch die A usbildung ihrer 
Reihenschlußmotoren und Repulsionsm otoren an d ieser Entwicklung tätigen 
Anteil genomm en. Von den genannten Motoren sollen im folgenden die 
Repulsionsm otoren näher beschrieben werden.

D er R epulsionsm otor (F ig . 1) nimmt unter den W echselstrom -Kom m utator­
motoren dadurch eine besondere Stellung ein, daß dem  rotierenden Teil über­
haupt kein Strom  von außen zugeführt wird.
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Fi». 2.

Schaltungsbild eines Repulsionsmotors 
mit einfachem Bürstensatz.

D araus ergeben sich folgende prak­
tisch sehr wertvolle Eigenschaften:

1. D er M otor läßt sich für alle 
gebräuchlichen Spannungen au s­
führen und unmittelbar an jed es 
Netz anschließen.

2. D ie Bürsten können ohne jede 
G efahr auch während des B e­
triebes bedient werden.

D er aktive Teil des S tato rs ist in 
der bei W echselstrommaschinen üb­
lichen W eise aus Blechen zusamm en­

gesetzt. D ie W icklung ist in Nuten des aktiven Eisens untergebracht und wie 
bei den Statoren der bekannten Einphasen - Induktionsmotoren derartig am 
U m fang verteilt, daß 2/3 oder 3/t des Polbogens durch die Spulenseite bedeckt 
werden.

D er rotierende T eil ist ein A nker, der genau wie ein Gleichstrom anker 
ausgeführt wird und wie d ieser mit einem Kom m utator versehen ist. D er 
Strom  wird in dem über Bürsten kurzgeschlossenen A nker durch Transform ator­
wirkung vom Stator aus induziert.

Bei Stillstand stehen die Bürsten in der neutralen Zone (F ig. 2). ln dieser 
Stellung fließt im A nker auch 
bei eingeschaltetem  S tato r kein 
Strom . D as A nlassen  erfolgt 
dann in einfacher W eise da­
durch, daß die Bürsten aus 
der neutralen Zone verschoben 
werden. D abei tritt allmählich 
Strom  im A nker auf, der Anker 
entwickelt ein mehr und mehr 
w achsendes Drehmoment, und 
schließlich läuft der Motor an.

D ie Drehrichtung ist von der 
Richtung abhängig, in welcher 
die Bürsten aus der neutralen 
Zone verschoben werden, und 
zwar dreht sich der Rotor ent­
gegen  dem Sinne der Bürsten­
verschiebung. Durch einfaches 
Zurückstellen der Bürsten in die

2
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Fig. 3.
Drehzahl, Leistungsfaktor und Wirkungsgrad 
eines Repulsionsmotors von 7 P S  in Abhängigkeit 
vom Drehmoment bei konstanter Bürstenstellung.
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neutrale Zone und Verschiebung- in entgegengesetztem  Sinne wird es also 
möglich, den Motor umzusteuern.

Die V erschiebung der Bürsten erfolgt m eist in einfacher W eise durch V er­
stellen eines H ebels; A nschaffungskosten für A nlaß apparate werden mithin 
erspart, und die R egelung ist äußerst einfach und feinstufig.

Die Motoren sind im stande, beim A nlaufen d as 2,5-fache des nor­
malen Drehm om entes zu entwickeln, wobei der Strom  in der R egel auf

Sekunde gebaut. D ie 
synchrone Drehzahl, 
bei der die Rotor­
geschw indigkeit mit 
der Geschwindigkeit 
des im M otor auf­
tretenden D rehfeldes 
übereinstimm t, ist je  
nach der Polzahl 750, 
1000 oder 1500. D er 
M otor arbeitet am 
günstigsten  bei einer 

Drehzahl, die 25 %  unter der synchronen Drehzahl liegt. E s empfiehlt sich, 
den Motor so zu wählen, daß er bei d ieser günstigsten  Drehzahl am meisten 
benutzt wird.

Bei fester Bürstenstellung entspricht d as Verhalten des Repulsionsm otors 
dem eines Reihenschlußmotors, d. h. die Drehzahl nimmt mit wachsender 
Belastung ab (vg l. F ig . 3 ) . D as A nw endungsgebiet für Repulsionsm otoren 
ist daher das gleiche wie d as für Gleichstrom  - Reihenschlußmotoren.

Bei vollständiger Entlastung m üssen Repulsionsm otoren, ebenso wie alle 
Reihenschlußmotoren, gegen  Durchgehen gesichert werden. R epulsions­
motoren für Riemenantrieb werden daher mit einem Zentrifugalkurzschließer 
versehen, der beim A bgleiten  des Riem ens das Durchgehen des M otors 
verhindert. D er M otor läuft dann als Induktionsm otor mit konstanter D reh­
zahl weiter.

W irkungsgrad und Leistungsfaktor nehmen, wie F ig . 3 zeigt, unter V orau s­
setzung konstanter Bürstenstellung mit steigender Belastung zu.

Bei konstanter Belastung w ächst die Drehzahl mit zunehmender V er­
schiebung der Bürsten aus der neutralen Zone. Bem erkenswert ist dabei 
die geringe V eränderung des W irkungsgrades innerhalb des R egelbereichs; bei 
Induktionsmotoren mit R egelung durch W iderstände ist ein gleich gutes V er­
halten nicht erreichbar.

das D oppelte des N or­
m alstrom es ansteigt.

Die listenmäßigen 
Motoren der in F ig . 1 
abgebildeten  offenen 
Bauart werden für 
Leistungen von 4 bis 
14 P S , für Spannungen 
von 120, 210 und 500 
V olt und für Fre­
quenzen von 40 bis 
60 Perioden in der

Fijr. 4.
Einphasen-Kleinmotor.
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D er normale Regelbereich durch Bürstenverschiebung umfaßt bei konstant 
bleibendem  Drehmoment eine Erhöhung der Drehzahl um 1 0 ° 0 und eine V er­
ringerung um 5 0 %  gegenü ber der synchronen Drehzahl.

Beim A ntrieb von Maschinen, deren Moment bei verminderter Drehzahl 
abnimmt, ergibt sich ein größerer Regelbereich, als er oben angegeben  wurde. 
Er liegt z. B. beim Antrieb von Ventilatoren zwischen 1 0 %  oberhalb und 
7 5 %  unterhalb der synchronen Drehzahl.

Die Motoren haben auf der Seite  des W ellenstum pfes ein Lagerschild  und 
auf der Kom m utatorseite einen L agerbügel mit Bürstenhalter. Die Riem en­
scheiben sind fliegend aufgesetzt. D er Zentrifugalkurzschließer wird, wenn 
er nötig ist, auf der entgegengesetzten  Seite  wie die Riem enscheibe an­
gebracht.

Bei Motoren, die in sehr feuchten Räumen aufgestellt werden sollen, werden 
die W icklungen mit Feuchtschutz versehen.

D as A nw endungsgebiet der beschriebenen Repulsionsm otoren erstreckt sich 
auf den Antrieb von Ventilatoren, Zentrifugalpum pen, H ausw asserpum pen, 
H ebezeugen , Schiebebühnen, Druckmaschinen und A ufzügen. Die Typen 
mit Zentrifugalkurzschließern eignen sich auch zum Antrieb von W erkzeug­
maschinen mit konstanter Drehzahl.

Außer den beschriebenen Ausführungen werden Repulsionsm otoren auch 

als Einphasen - Kleinmotoren 
gebaut (F ig . 4), und zwar 
für Leistungen von ’/s bis
3 P S  (vgl. S . 28.)

Eine besondere, ventiliert 
gek apselte  Ausführung des 
Einphasen - Repulsionsm otors 
ist in F ig. 5 abgebildet. D iese  
Motoren werden listenm äßig 
für Leistungen von 3 bis 14 P S  
gebaut.

Endlich sind noch die voll­
ständig gesch lossenen  einpha­
sigen  A ufzugsm otoren zu er­
wähnen, die als R epulsions­
motoren anlaufen und nach 
Erreichung einer bestimmten
Drehzahl als Induktions- Fig. 5.

motoren weiterlaufen. Ventiliert gekapselter Repulsionsmotor.
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Anlasser 
für angestrengtere Betriebe

F ür angestrengtere Betriebe, in denen die A n lasser größeren Anforderungen 
gewachsen sein müssen, sind besondere S t u f e n s c h a l t e r  fü r  h ä u f ig e s  

ZZl A n la s s e n  oder A n lasser in Form von A n la ß w a lz e n  erforderlich. Im 
folgenden sollen die von den S ie m e n s - S c h u c k e r t w e r k e n  ausgebildeten 
Ausführungen von normalen A nlassern für angestrengtere Betriebe näher 
beschrieben werden.

Regulieranlasser für häufiges Anlassen von Gleich­
strom- und Drehstrommotoren

Fig. 1. 
Regulieranlasser 

für häufiges Anlassen, 
mit Schutzkappe.

Fig. 2. 
Regulieranlasser 

für häufiges Anlassen, 
Schutzkappe abgenommen.

D ie in F ig . 1 und 2 abgebildeten  R e g u l i e r a n l a s s e r  sind für h ä u f ig e s  
E in -  u n d  A u s s c h a l t e n ,  wie es z. B. beim Betriebe von D ruckerpressen 
vorkommt, bestim m t. G erade im D ruckereibetrieb werden an die A nlasser 
besondere A nforderungen gestellt, da die D ruckerpresse beim Einrichten der 
Maschine oder bei Störungen, die z. B. durch Spießen der Druckform oder 
durch Zerknittern des P ap iers auftreten können, häufig stillgesetzt werden 
muß. D as Stillsetzen wird gewöhnlich durch eine Hand- oder Fußbrem se 
bew irkt, durch deren Betätigung gleichzeitig der A n lasser in seine Null­
stellung zurückgeführt wird.

Zur V erbindung d es Stufenschalters mit dem G estän ge  der mechanischen 
Brem se wird hinten auf der A nlasserw elle eine zweite K urbel angebracht.
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Für Fernantrieb wird nach Abnehmen der H auptkurbel ein Ketten- oder 
Zahnrad auf die A nlasserw elle gesetzt, oder der H ebel des A n lassers wird 
mit dem G estän ge der P resse  verbunden.

A uf Wunsch werden Stufenschalter und Anlaßwiderstand getrennt geliefert, 
damit die M ontierung des Stufenschalters am Maschinenrahmen der Drucker­
p resse  leichter erfolgen kann. D er A n lasser wird stets in senkrechter L age  montiert.

Die A n lasser werden für M otorleistungen von 0,5 bis 5 P S  und für 
Spannungen von 110 bis 600 V olt gebaut. S ie  ermöglichen bei Gleichstrom 
eine R egelung der Drehzahl um 40 °/0 abw ärts und 15 °/o aufw ärts, bei 
Drehstrom eine R egulierung um 50°/o abw ärts.

Anlaßwalzen
D ie in F ig . 3 bis 5 abgebildeten  A n la ß w a lz e n  gestatten  ebenso wie die 

oben beschriebenen R egulieranlasser ein häufiges Ein- und Ausschalten. S ie  
werden daher mit Vorteil beim Betrieb von schweren W erkzeugm aschinen, 
größeren D ruckerpressen , Richtmaschinen, Blechbiegem aschinen, Sägen , 
Scheren usw. verwendet.

Die Anlaßwalzen, die nach A rt der im K ranbetrieb gebräuchlichen Steuer­
walzen gebaut sind, besitzen eine Schaltwalze mit Schaltringen und federnde 
Kontakthämm er. A lle Teile, die der Abnutzung unterworfen sind, können 
leicht ausgew echselt werden. D as Schaltw erk ist durch einen Blechmantel 
abgedeckt, so daß eine Berührung strom führender Teile unmöglich gemacht 
wird. D ie Anlaßwalzen werden in stehender oder liegender Form gebaut.

Wenn eine Um kehrung der Drehrichtung des M otors erforderlich ist, 
erhalten die Anlaßwalzen eine Umschaltwalze, die in d as G ehäuse der Anlaß­
walze eingebaut ist und besonders bedient wird. D ie Umschaltwalze ist so  mit 
der H aupw alze verriegelt, daß sie  nur bei ausgeschalteter Hauptwalze bedient 
werden kann. Dadurch wird ein Kurzschluß, der durch U m legung der 
Umschaltwalze bei eingeschaltetem  M otor erfolgen würde, verhindert.

W enn die B etätigung zweier getrennter O rgane für das A nlassen und 
Um steuern nicht gewünscht wird, kann der Um schalter auch so ausgebildet 
werden, daß das A nlassen  und Umschalten durch ein einziges Steuerorgan  erfolgt.

D ie Anlaßw iderstände werden getrennt von der Anlaßwalze angeordnet. 
S ie  können, wenn es erforderlich ist, mit einer regensicheren A bdeckung 
versehen werden.

G le ich stro m -A n laß w alzen  dienen hauptsächlich zum A nlassen  von N e b e n ­
s c h lu ß m o t o r e n . D er Nebenschlußstrom wird dabei an der W alze selbst 
ausgeschaltet, so daß ein besonderer M agnetausschalter entbehrlich wird. 
W enn für eine Ä nderung der Drehzahl Motoren mit Feldregelung verwendet 
werden, so werden die Anlaßwalzen auch vereinigt mit Nebenschlußregler
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geliefert. Die Drehzahl kann dann allmählich bis um 15, 100 oder 2 0 0 %  
erhöht werden. A uf Wunsch werden die Anlaßwalzen auch für H auptstrom ­
regelung eingerichtet.

G le ic h s t r o m - A n la ß w a lz e n  können mit einem Minimalschütz oder mit 
einem Maximal- und Minimalschütz elektrisch in V erbindung gebracht werden. 
D as M i n i m a l s c h ü t z  schaltet den M otor beim R ückgang der N etzspannung 
ab und verhindert, daß der Motor, der beim A usbleiben  der N etzspannung 
stillgesetzt ist, beim W iederkehren der N etzspannung einen zu starken Strom  
erhält. D as M a x i m a l s c h ü t z  schaltet den M otor bei einer bestimmten

Fig. 3. 
Anlaßwalze 

für Drehstrom.

Fig. 4.
Anlaßwalze mit Umschalter 

für Gleichstrom.

Fig. 5.
Anlaßwalze für Drehstrom, 
Schutzkappe abgenommen.

B elastung ab. Bei A nordnung eines Maximal- oder Minimalschützes wird 
vorgesehen, daß der Motor erst w ieder eingeschaltet werden kann, wenn die 
Anlaßwalze in die N ullstellung zurückgedreht ist. D as Schütz wird getrennt 
von der Anlaßwalze hängend montiert und kann auch für bereits aufgestellte 
Anlaßwalzen nachträglich angebracht werden. Die A uslösu ng kann auch aus 
beliebiger Entfernung oder von mehreren Stellen  aus durch Druckknopf erfolgen.

Gleichstrom-Anlaßwalzen werden für Anlaßleistungen von 8 bis 1 6 0 P S  geliefert.

D reh strom -A n laß w alzen , die ähnlich wie die Anlaßwalzen für Gleichstrom ­
motoren gebaut sin d , dienen zum A nlassen  von Drehstrom motoren mit 
Schleifringrotor bei Anlaßleistungen von 5 bis 80 P S . Bei Spannungen bis 
500 Volt kann die Einrichtung so getroffen werden, daß der Statorstrom  
durch einen eingebauten dreipoligen Prim ärschalter an der W alze selbst 
unterbrochen wird. D ie Anlaßwalzen werden auch für A bw ärtsregelung der 
Drehzahl geliefert. D ie Anordnung eines Minimalschützes ist ebenso wie 
bei Gleichstrom möglich.
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Selbstanlasser für Gleichstrom- 
und Drehstrommotoren

S elbstan lasser kommen zur Verwendung-, wenn ein elektrischer Antrieb nur 
zeitweise in Tätigkeit ist oder der Betrieb ohne ständige Bedienung 

  durchgeführt werden soll, oder endlich, wenn ein M otor von einer ent­
fernten Stelle  aus einzuschalten ist.

Hauptsächlich werden S e l b s t a n l a s s e r  für elektrisch betriebene B e h ä l t e r ­
oder P r e ß w a s s e r p u m p e n  und K o m p r e s s o r e n  verwendet, und zwar, um 
den W asserstand eines Behälters, den Stand eines D ruckw asserbehälters oder 
den Druck eines W indkessels innerhalb gew isser Grenzen selbsttätig  konstant 
zu halten. D er Betrieb ist dabei von der Zuverlässigkeit des Personals unab­
hängig und die Betriebskosten  verringern sich erheblich gegenü ber dem A nlassen  
von Hand.

Kontaktapparate
D as A nlassen  des M otors wird 

durch einen K ontaktapparat (F ig . 1 
bis 4) eingeleitet, durch den ent­
w eder der M otor selbst unter all­
mählichem Kurzschließen des A n ­
laßw iderstandes angelassen  oder 
ein Hilfsm otor zur D rehung der 
A nlasserbürsten  des H auptm otors 
eingeschaltet wird. Die Verw en­
dungsgebiete  der einzelnen K on­
taktapparate sind auf den folgen­
den Seiten angegeben .

W enn ein B e h ä l t e r  v o l l  o d e r  
l e e r  zu p u m p e n  ist, dient zur 
Einleitung der Schaltbew egung ein 
Schwimmer (F ig. 5), während bei 
h y d r a u l i s c h e n  A k k u m u l a t o ­
r e n  die Anordnung in F ig . 6 
verw endet wird. D ie Bew egung 
des K ontaktgebers wird durch

Fig. 1.
Kontaktapparat. Fig. 3.

Endausschalter unter Öl.

Fig. 2.
Druckluftschalter.

Fig. 4.
Kontaktmanometer.
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A nschlag, Seilklemm en usw. auf den M itnehmerhebel des K ontaktapparates 
übertragen.

In P r e ß w a s s e r - u n d  D r u c k l u f t a n l a g e n  m i t W i n d k e s  s e i n  benutzt man die 
Druckdifferenzen Im W indkessel, um die Schaltbew egung durch ein K o n t a k t ­
m a n o m e t e r  (F ig . 4) mit Zwischenrelais und Fernschalter einzuleiten. D as 
Druckverhältnis läßt sich am Kontaktm anom eter durch einen Schlüssel an O rt

Betätigung des Kontaktapparates 
durch Schwimmer.

Betätigung des Kontaktapparates 
durch Druckwasserbehälter.

und Ste lle  einstellen. Die untere G renze kann zwischen 0 und 6 0 %  des 
M axim aldruckes, die obere Grenze zwischen 30 und 100°/o des M axim aldruckes 
gew ählt werden. D as M anometer wird auch für Unterdrück geliefert. D er 
D r u c k l u f t s c h a l t e r  (F ig . 2) dient ebenfalls zur Einleitung der Schaltbew egung, 
er ist jedoch nur für D ruckluftanlagen und zwar bei Drucken von 1,5 bis 30 
A tm osphärenzuverw enden. D ie kleinste Druckdifferenz beträgtO ,75 A tm osphären.

Selbsttätiges Einschalten ohne Anlasser
Für elektrisch betriebene Behälter- oder Preßw asserpum pen mit Anlaßleistungen 

bis etwa 2 P S  bei Gleichstrom und 3 P S  bei Drehstrom  oder, wenn größere 
Spannungsschw ankungen im Netz zugelassen  werden, bis 4 P S  bei Gleichstrom 
und 10 P S  bei Drehstrom  kann zuweilen ein besonderer A nlasser in W egfall 
kommen. In den A nkerkreis des M otors wird dann ein fester W iderstand 
gelegt, der auch während des B etriebes eingeschaltet bleibt. Dadurch verringern 
sich Spannung, Drehzahl und W irkungsgrad bei normalem Lauf je  um etwa 15% .
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Relais-Selbstanlasser
Die R e l a i s - S e l b s t a n l a s s e r  für Gleichstrommotoren bis 0,75 und 2 P S  (F ig . 7,) 

dienen zum Antrieb von Behälterpum pen und Preßw asserpum pen mit Akkum ulator.
S ie  enthalten R elaisspulen, die parallel zum A nker 
des Motors geschaltet sind. Sob ald  mit zunehmender 
Drehzahl die Spannung an den Bürsten des Motors 
steigt, werden die A nker der Relaisspulen nach­
einander angezogen und dadurch die W iderstands­
stufen des A n lassers nach und nach kurzge­
schlossen. In V erbindung mit dem R elais-Se lb st­
anlasser wird der in F ig. 1 abgebildete  K ontakt­
apparat verwendet.

Selbstanlasser mit Riemenantrieb
Die Selbstan lasser mit Riemenantrieb (F ig. 8) für elektrisch betriebene B e­

hälterpumpen oder Preßw asserpum pen mit Akkum ulator sowie für Druckluft­
pumpen kommen bei Gleichstrom  für Anlaßleistungen von 5 bis 30 P S  und bei 
Drehstrom  für Anlaßleistungen von 
5 bis 40 P S  zur Verwendung. S ie  be­
sitzen einen Schwungkraftregler, der 
durch Riemen von dem anzulassenden 
Motor angetrieben wird und mit zu­
nehmender Drehzahl die W iderstands­
stufen des A nlassers ausschaltet. S e lb st­
an lasser mit Riem enantrieb eignen sich 
besonders für intermittierende Betriebe.

D a der Anlaufstrom  mit Rücksicht 
auf ein sicheres Anlaufen des Motors 
doppelt so  stark ist wie der Betriebs­
strom , so können größere Motoren 
(etwa von 10 P S  an) nur dann mit 
Selbstan lassern  für Riem enantrieb ver­
sehen werden, wenn die beim Ein­
schalten auftretenden Span n un gs­
schwankungen zugelassen  werden.

A ls K ontaktapparate dienen für Behälterpum pen und Preßw asserpum pen mit 
Akkum ulator die A pparate  in F ig . 1 u. 3, für Druckluftpumpen der Druckluft­
schalter F ig. 2.

Fig. 8.

Selbstanlasser mit Riemenantrieb. 
Maßstab 1 : 10.

Fig. 7.
Relais-Selbstanlasser. 

Schutzkappe abgenommen.
Maßstab 1 : 10.
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Selbstanlasser mit Hilfsmotor
Selbstan lasser mit H ilfsm otor werden für Behälterpum pen, Preßw asserpum pen 

mit Akkum ulator und Druckluftanlagen verw endet, wenn starke Ström e beim 
Einschalten vermieden werden sollen oder der A n lasser in größerer Entfernung 
vom M otor aufgestellt wird. Für se lb sttätiges A nlassen  großer Motoren bis 
zu Leistungen von 150 und 200 P S  kommt ausschließlich ein Selb stan lasser mit 
Hilfsmotor in Frage.

SIEMENS-SCH UCKERTWERKE

Fi ff. 10. Selbstanlasser mit Hilfsmotor Fig. 11. Selbstanlasser mit Hilfsmotor
für Anlaßleistungen bis 20 und 30 PS. für Anlaßleistungen bis 150 und 200 PS.

Maßstab 1 : 15. Schutzkappen abgenommen. Maßstab 1 : 17,

Außerdem  dienen Selbstan lasser mit Hilfsm otor zum selbsttätigen  A nlassen 
von Preßw asseranlagen mit W indkesseln. Se lb stan lasser mit H ilfsm otor sind 
mit einem R elais versehen, das den M otor bei R ückgang der N etzspannung 
selbsttätig  abschaltet und bei W iederkehr der vollen Spannung w ieder ein­
schaltet. D as Relais wird bei dem A n lasser für kleinere Leistungen getrennt 
montiert (F ig . 9 und 10), bei der größeren Ausführung (F ig . 11) direkt angebaut.

A ls K ontaktapparat dienen für Behälterpum pen oder Preßw asserpum pen mit 
Akkum ulator der Schnappschalter in F ig . 1, für D ruckluftanlagen die K ontakt­
apparate in F ig. 2 und 4 sowie in Preßw asseranlagen mit W indkesseln das 
M anometer in F ig . 4.

Fig. 9.
Primär-Relais für kleine Leistungen. 

Schutzkappe abgenommen. 
Maßstab 1 : 10.
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•  •

Uberspannungsschutz für Hoch- 
spannungs-Anlagen bis 20000 Volt

Hörnerableiter

D1 ie H ö r n e r a b l e i t e r  (F ig. 1) dienen zum Schutz 
elektrischer A nlagen gegen Überspannungen, die 

1 durch elektrostatische I n d u k t i o n  infolge atm o­
sphärischer V orgän ge sowie durch betriebsm äßiges A us- und 
Einschalten und durch Isolationsfehler auftreten.

D ie H örnerableiter werden zwischen die einzelnen 
Leitungen der zu schützenden A nlage sowie zwischen Leitung 
und Erde geschaltet. D er Ausgleich einer Ü berspannung 
erfolgt dadurch, daß die Luftstrecke des H örnerableiters durchschlagen und 
so der mit dem H örnerableiter in Reihe geschaltete D äm pfungsw iderstand 
(siehe unten) eingeschaltet wird. D er durch die Betriebsspannung erzeugte 
Lichtbogen, welcher der Entladung nachfolgt, ste igt infolge dynamischer W irkung 
rasch und sicher an den Hörnern em por und wird dadurch zum Erlöschen 
gebracht. D a sich sein W iderstand mit zunehmender Länge vergrößert und die 
Unterbrechung des durch den Lichtbogen gebildeten  Strom kreises daher 
ganz allmählich geschieht, so  werden gefährliche Überspannungen, wie sie  beim 
plötzlichen Unterbrechen eines Strom es auftreten, vermieden.

Bei niederen Betriebsspannungen müßte die Schlagw eite 
von H örnerableitern derartig gering eingestellt werden, daß 
durch Frem dkörper oft ein unzeitiges Ansprechen verursacht 
werden könnte und die Hörner leicht zusammenbrennen 
würden. An Stelle  von einfachen Hörnerableitern ver­
wendet man daher in A nlagen mit niedrigen Betriebs­
spannungen zweckmäßig R e l a i s - H ö r n e r a b l e i t e r  (F ig. 2), 
die mit größerer Schlagw eite arbeiten und die erforderliche 
Empfindlichkeit durch ein Relais erhalten (D . R. P .). D as 
R elais besteht aus einem besonderen Schwingungskreis, 
durch welchen die Ü berspannung an d e n  H ö r n e r n  sow eit 
erhöht wird, daß die Funkenstrecke auch bei größerer Ein­
stellung durchschlagen wird.

Fig. 2. 
Relais-Hörnerableiter.
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Dämpfungswiderstände
Die D ä m p f u n g s  w i d e r s t ä n d e  

dienen dazu, beim Ansprechen 
eines H örnerableiters oder Relais- 
H örnerableiters die Ü berspan ­
nungsenergie in W ärme umzu­
setzen und dadurch unschädlich zu 
machen. Zugleich begrenzen sie 
die Stärke des Betriebsstrom es, 
der nach erfolgtem  Ü bersch lag in 
dem zwischen den Hörnern des 
A bleiters entstehenden Lichtbogen 
fließt. Beim Entstehen des Licht­
bogens sinkt daher die N etz­
spannung nur unbedeutend. D äm ­
pfungsw iderstände werden ein-, 
zwei- oder dreipolig  gebaut und 
entweder für längere oder kurz­
zeitige Einschaltung ausgeführt.

D äm pfungsw iderstände für län­
gere Einschaltung (F ig. 3) sind 
erforderlich für H örnerableiter und 
Relais-H örnerableiter, die e m p f i n d l i c h  eingestellt sind und gegebenenfalls 
längere Zeit hindurch arbeiten. D iese  D äm pfungsw iderstände sind als 
O lw iderstände ausgeführt und können 5 Minuten lang eingeschaltet sein, ohne 
daß das 01  zu stark erwärmt wird. Die Zeit von 5 Minuten hat sich im 
allgemeinen als ausreichend erwiesen. Um jedoch auf alle Fälle eine über­
mäßige Erhitzung des Ö ls auszuschließen, sind in die einzelnen S trom ­
kreise Tem peratursicherungen eingeschaltet, die bei etwa 1 8 0 ° abschmelzen. 
D as Abschm elzen wird durch eine Kennscheibe am Ö lgefäß  an gezeigt; auch

kann ein Läutew erk vo rge­
sehen werden, das durch ein 
Kontakttherm om eter betätigt 
wird, wenn die O ltem peratur 
die zu lässige Grenze zu über­
schreiten droht.

pi;r 4 Für H örnerableiter, die

Dämpfungswiderstand für kurzzeitige Einschaltung w e n i g e r  e mp f i n d l i c h  ein-
(Emailwiderstand). gestellt sind, und bei denen

Fig. 3.
Dämpfungswiderstand für längere Einschaltung 

(Ölwiderstand), aus dem Ölkessel herausgenommen.
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daher nicht anzunehmen ist, daß sie längere Zeit unausgesetzt arbeiten, 
werden D ä m p f u n g s w i d e r s t ä n d e  f ür  k u r z z e i t i g e  E i n s c h a l t u n g  (Em ail­
w iderstände) verwendet (F ig. 4). S ie  werden, wenn es sich um höhere 
Betriebsspannungen handelt, außer in der gestreckten Form auch in kurzer 
A usführung mit zwei parallel zueinander liegenden Hälften gebaut.

Schutzdrosselspulen
Die S c h u t z d r o s s e l s p u l e n  (F ig. 5), die eine Ergänzung der vorstehend 

aufgeführten Schutzvorrichtung bilden, haben den Zweck, Uberspannungsw ellen
aufzuhalten, bis d iese durch die 
übrigen Schutzvorrichtungen ver­
nichtet sind. S ie  werden haupt­
sächlich wichtigen Maschinen 
und Transform atoren vorge­
schaltet, sow ie K abelstrecken , 
die in Freileitungsnetze ein­
gefügt sind. Damit sie hier 
ihre A u fgabe  voll erfüllen 
können, sind sie so gebaut, daß 

sie eine hohe Schutzwirkung ausüben. Die Schutzdrosselspulen werden bis 
20000 V olt ein-, zwei- und dreipolig ausgeführt.

Erdungswiderstände, Erdungsdrosselspulen, 
Wasserstrahlerder

Zur ständigen A bleitung s t a t i s c h e r  L a d u n g e n  aus A nlagen mit F re i­
leitungen werden, m eistens im Kraftw erk, die Leitungen durch einen sehr 
hohen O hm schen oder induktiven W iderstand d a u e r n d  mit der Erde ver­
bunden. A pparate  für diese Zwecke sind Erdungsw ider­
stände, Erdungsdrosselspulen und W asserstrahlerder.

Die E r d u n g s w i d e r s t ä n d e  (F ig. 6) sind wie die oben 
beschriebenen Em ailwiderstände gebaut, haben aber einen 
erheblich höheren W iderstand. S ie  werden nur einpolig 
für Polerdung und Nullpunkterdung ausgeführt, und zwar 
für mittlere H ochspannungen. Die größeren Ausführungen 
werden, wie die Em aildäm pfungswiderstände, außer in der 
gestreckten Form auch in kurzer Bauart geliefert.

Die E r d u n g s d r o s s e l s p u l e n  (Fig. 7) stellen hohe 
induktive W iderstände dar. S ie  werden einpolig und pitr g
m ehrpolig ausgeführt und im G egen satz  zu den Erdungs- Erdungswiderstand.
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widerständen auch für höhere Spannungen gebaut. D er Eigenverbrauch ist 
bei ihnen noch geringer als bei Erdungsw iderständen. Auch die Erdungs­
drosselspulen werden entweder an die Sam m elschienen oder an die Nullpunkte 
der Generatoren und Transform atoren angeschlossen. Die Erdungsdrosselspulen  
besitzen Sekundärw ickelungen, an die Spannungszeiger angeschlossen  werden 
können. Zur Kontrolle der Spannungen gegen  Erde empfehlen sich K ontakt­
voltmeter, die nicht nur durch ihren A ussch lag, sondern auch durch Schließen 
eines A larm strom kreises Erdschlüsse sofort anzeigen.

Bei den W a s s e r s t r a h l e r d e r n  (F ig . 8) wird der Erdungsw iderstand durch 
W asserstrahlen gebildet. J e  nach der Leitfähigkeit des W assers werden 
A pparate  mit einfachem W asserstrahl oder mit zwei übereinander angeordneten, 
parallel geschalteten W asserstrahlen verwendet. D ie Stärke des durch den 
A p p arat fließenden elektrischen Strom s wird durch ein A m perem eter an gezeigt; 
sie kann durch V eränderung der Länge des W asserstrahls eingestellt werden. 
Wenn die Sp eisu n g  des A p p arats von der D ruckw asserleitung zu teuer oder 
d as vorhandene natürliche W asser nicht geeignet ist, so  wird destilliertes 
W asser oder R egenw asser verwendet, d as durch geeignete Zusätze leitend 
gem acht wird. In einem solchen Falle wird eine Pum pe vorgesehen, die das 
niederfließende W asser in dauerndem  K reislauf in die H öhe pumpt.

W asserstrahlerder werden für Betriebsspannungen über 5000 V olt gebaut. 
S ie  fordern im G egen satz  zu den Erdungsw iderständen eine sorgfältige  W artung. 
Auch kann eine etw aige Veränderlichkeit der Leitfähigkeit des W assers 
Schwierigkeiten machen. Im allgem einen sind daher Erdungsw iderstände und 
E rdungsdrosselspulen  vorzuziehen.

Fig. 7.
Erdungsdrosselspule.

Fig. 8. 
Wasserstrahlerder.
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Bogenlampen 
für indirekte Beleuchtung

Fig. 1.
Bogenlampen für ganz indirekte Beleuchtung im Hörsaal einer Universität.

D ie indirekte Beleuchtung von Innenräumen mit Bogenlam pen findet in 
ausgedehntem  Maße in solchen Fällen Verwendung, in denen auf Gleich- 

0 0 0 0  m äßigkeit der Lichtverteilung und schattenfreie Beleuchtung W ert ge leg t 
wird und eine blendende W irkung der Lichtquelle verm ieden w erden soll. 
D as V erw endungsgebiet der Bogenlam pen für indirekte Beleuchtung erstreckt 
sich auf Zeichensäle, Galerien und Museen, Schul-, Bureau- und Geschäftsräum e, 
sow ie auf eine Reihe von gewerblichen und industriellen Betrieben. Speziell 
der Einführung der indirekten elektrischeniBeleuchtung in Schulräumen bringen 
Behörden, Hygieniker, A rzte und Schulfachmänner überall d as lebhafteste 
Interesse entgegen. — H at der zu beleuchtende Raum eine weiße Decke, so 
dient d iese  neben den weißen W änden als Reflektor. A ndernfalls erhalten die
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Lam pen oberhalb des Lichtpunktes noch einen besonderen Reflektor, der das 
nach oben gesandte Licht wieder nach unten wirft. D er Nachteil des Licht­
verlustes bei der Reflexion wird in den Fällen, in denen in bezug auf Gleich­
mäßigkeit der Beleuchtung und W egfallen jeder Schatten- und Blendwirkung 
hohe Ansprüche gestellt werden m üssen, durch die Vorteile der indirekten 
Beleuchtung vollständig aufgehoben.

Bogenlampen für ganz indirekte Beleuchtung

Fig. 2. Gleichstrom-Bogen­
lampe für ganz indirektes 
Licht. Umgekehrte Kohlen­

stellung.

Fig. 3. Bogenlampe für ganz in­
direktes Licht. Normale Kohlen­
stellung. Für Gleich- und Wechsel­

strom.

Fig. 4. Wechselstrom-Bogen­
lampe für ganz indirektes 

Licht.

Von den Bogenlam pen für ganz indirekte Beleuchtung besitzt die in F ig. 3 
abgebildete Lam pe mit normaler Kohlenstellung, die in gleicher W eise für 
Gleichstrom  und W echselstrom  verwendet wird, einen unteren Reflektor, der 
dazu bestim m t ist, das von der oberen Kohle ausgesandte Licht an die Decke 
zu werfen. D ie Lam pen sind also nur in Räumen mit weißer D ecke zu ver­
wenden. D ie obere Kohle ist bei Gleichstrom  wie auch sonst allgemein üblich, 
positiv, die untere negativ. D a bei Gleichstrom lam pen die H auptm enge des 
Lichtes von dem K rater der positiven Kohle ausgeht, so wird bei der beschriebenen 
Lam pe d as Licht größtenteils doppelt reflektiert.

D ie Lam pe eignet sich für Zeichen- und H örsäle, Bureau- und G esch äfts­
räume, Druckereien und Stickereien. F ig . 1 zeigt die Beleuchtung eines H örsaales 
der U niversität München mit derartigen Bogenlam pen für ganz indirektes Licht.
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In vielen Fällen werden für ganz indirekte Beleuchtung Gleichstrom -Bogen­
lampen mit um gekehrter Kohlenstellung verwendet (F ig. 2). Bei diesen Lam pen 
steht im G egensatz  zu der sonst üblichen A nordnung die positive Kohle unten. 
Ihr K rater, von dem die H auptm enge des Lichtes ausgeht, sendet dann das 
Licht unmittelbar nach oben, so  daß im Unterschied von der Lam pe in F ig . 3 
eine doppelte Reflexion des Lichtes der positiven Kohle vermieden wird.

Fig-. 5.
Beleuchtung eines Bureauraumes durch Gleichstrom-Bogenlampen für ganz indirektes 

Licht (umgekehrte Kohlenstellung).

Die Lam pen mit um gekehrter Kohlenstellung zeigen sich hinsichtlich der 
Größe des Beleuchtungsbereiches den in F ig . 3 abgebildeten  Lam pen mit 
normaler Kohlenstellung überlegen. Wenn dennoch der Lam pe mit normaler 
Kohlenstellung in vielen Fällen der V orzug gegeben  wird, so liegt dies daran, 
daß sich diese Lam pe durch große Ruhe des Lichtes auszeichnet. Bei der 
Lam pe mit um gekehrter Kohlenstellung wird die Ruhe des Lichtes dadurch 
etw as beeinträchtigt, daß hin und w ieder flüssige Teilchen von der oberen 
negativen Kohle in den K rater der unteren positiven Kohle fallen.

Die Lam pe mit um gekehrter Kohlenstellung eignet sich für W erkstätten sowie 
für Bureau- und G eschäftsräum e (vgl. F ig . 5) und überhaupt für solche Fälle, 
in denen eine geringe Unruhe des Lichtes nicht stört.
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Zur Verwendung in Spinnereien und W ebereien erhält die in F ig .2 abgebildete  
Bogenlam pe mit um gekehrter Kohlenstellung eine K larglasabdeckung, die zur 
Sicherung gegen  Feuersgefahr sowie zum Schutze der Lam pe gegen  Staub  
dient und gleichzeitig eine Störung des Lichtbogens durch Zugluft ausschließt. 
Die A bdeckung beeinträchtigt das Beleuchtungsbereich nur in geringem  Maße.

Fig. 6.

Beleuchtung einer Spinnerei durch Bogenlampen für ganx indirektes Licht.

ln den Fällen, in denen keine weißen Decken vorhanden sind, erhalten die 
Lam pen mit um gekehrter Kohlenstellung oben einen Reflektor, durch den das 
von der unteren Kohle nach oben ausgesandte Licht w ieder nach unten g e ­
worfen wird. D as Beleuchtungsbereich der Lam pen ist dann allerdings geringer, 
als wenn die D ecke des Raum es den R eflektor bildet.

Steht nur W echselstrom  zur V erfügung, so  wird in Spinnereien und W ebereien 
die in Fig. 4 abgebildete  Lam pe verwendet, die mit einem unteren Reflektor 
und mit M attglasabdeckung versehen ist. W enn keine weiße D ecke vor­
handen ist, erhält die Lam pe noch einen oberen Reflektor.
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Bogenlampen für halbindirekte Beleuchtung
Von den Bogenlam pen für halbindirekte Beleuchtung 

sind die in F ig. 7 und 9 bis 11 abgebildeten Typen in 
g leich erW eise  für Gleichstrom und W echselstrom  zu benutzen. 
Die positive Kohle bei Gleichstrom steht oben, wie bei den 
Bogenlam pen für direkte Beleuchtung. D ie Lam pen tragen 
unten einen halbdurchlässigen Reflektor oder eine O p al­
glasschale. Ein Teil des von der oberen Kohle ausgesandten 
Lichtes dringt durch den R eflektor oder die G lasschale direkt 
nach unten, während ein anderer Teil nach oben reflektiert 
und von dort w ieder nach unten zurückgeworfen wird.

D as V erw endungsgebiet der Lam pe in Fig. 7 erstreckt 
sich auf A rbeitssäle , Schulräume, Bildergalerien und Museen, 
verschiedene W erkstätten usw. S o  fanden diese Lam pen 
in dem in F ig . 8 abgebildeten  Laboratorium  der Technischen 
Mittelschule in Berlin Verwendung. W o eine weiße Decke fehlt, 
erhält die Lam pe einen oberen Reflektor. (V gl. F ig . 10.)

Fig. 7. Bogen­
lampe für halb­
indirektes Licht.

Fig. 8.
Bogenlampen für halbindirekte Beleuchtung im Laboratorium einer Schule.
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Fig. 9. Bogenlampe 
für halbindirektes Licht.

Fig. 10. Bogenlampe 
für halbindirektes Licht, 
mit oberem Reflektor.

Fig. 11. Bogenlampe 
für halbindirektes Licht, 

mit Glasabdeckung.

Die Lam pe in Fig. 9 mit unterer O palg lasschale  wird in W erkstätten und 
Druckereien verwendet. S o  zeigt Fig. 12  den A rbeitssaal einer W äschefabrik 
und Fig. 13 den Setzerraum  einer Druckerei, die beide mit solchen Bogen-

Fig. 12.
Bogenlampen für halbindirektes Licht in einer Wäschefabrik.
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lampen beleuchtet werden. Durch H inzufügung einer oberen, den Lichtbogen 
abschließenden G lasabdeckung, wie ihn die A bbildung 11 zeigt, wird die 
Lam pe auch für Spinnereien und W ebereien geeignet. Eine solche A bdeckung 
schließt, wie oben erwähnt wurde, eine Feuersgefahr aus und schützt die Lam pe 
gegen  das Eindringen von Staub.

Säm tliche oben beschriebenen Lam pen brennen unter vollem Luftzutritt. 
Im G egen sätze dazu stehen die in F ig. 14 und 15 abgebildeten  Sparlam pen

Fig. 13.
Bogenlampen für halbindirektes Licht in einer Druckerei.

für Gleichstrom, die mit beschränktem Luftzutritt brennen. Ihr Lichtbogen wird 
durch eine G locke fast vollständig abgesch lossen . D iese  Lam pen sind w egen 
ihrer kurzen Bauart gerade für Innenräume besonders geeignet. Ihre weiteren 
V orzüge bestehen in dem rein weißen Licht und in der langen, etwa 20 Stunden 
betragenden Brenndauer. D ie Kosten  für die Kohlen und für die Bedienung 
verringern sich durch d iese lange Brenndauer in wesentlichem Maße. Die 
Sparlam pen erfordern an den Klemmen eine Spannung von 80 V olt und 
können daher einzeln an 110 V olt oder zu zweien an 220 V olt N etzspannung 
geschaltet werden. D er erforderliche Vorschaltwiderstand kann in das G ehäuse
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Fig. 14. 
Gleichstrom-Bogenlampe 
für halbindirektes Licht.

mit eingebaut werden, so  daß 
sich die Lam pe dann ebenso 
einfach wie eine Glühlam pe 
an die Leitung anschließen 
läßt. D ie halb durchsichtigen 
Reflektoren werden entweder 
in Sechseckform  (Fig. 14) 
oder in Schalenform (Fig. 15) 
geliefert. Die Lam pen eignen 
sich für Bureaus, Schulsäle, 
Bildergalerien, Spinnereien, 
W ebereien und verschiedene 
W erkstätten, und zwar werden 
dabei weiße W ände und 

F ig. 16 zeigt die Beleuchtung

Fig. 15. 
Gleichstrom-Bogenlampe 
für halbindirektes Licht.

Decken vorausgesetzt, 
laboratorium s durch Sparlam pen mit sechseckigem  Reflektor.

eines Maschinen-

Fig. 16.
Beleuchtung eines Laboratoriums mit Sparbogenlampen für halbindirektes Licht.
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Totalreflektor System Hrabowski
für offene Bogenlampen 

mit nebeneinanderstehenden Effektkohlen

Fig. 1.
Schematische Darstellung des Totalreflektors.

» u s f ü h r u n g  d e s  T o t a l r e f l  e k t o r s .  Reflektoren, durch welche die Strahlen 
nach bestim m ten Richtungen gelenkt werden, sind bei Lichtquellen jeder

  A rt stets üblich gew esen. M eist kommen Schirme aus Blech oder G las
zur Verw endung, welche die nach oben gesandten Strahlen nach unten hin 
ablenken. Bei dem T o t a l r e f l e k t o r  S y s t e m  H r a b o w s k i  erfolgt die R eflek­
tierung in erster Linie nicht durch einen Schirm, sondern durch einen pris­
matischen R ing aus K ristallg las von eigenartigem  Querschnitt. (F ig. 1 .) Durch 
diesen G lasrin g  wird der größte Teil der Strahlen direkt nach unten geworfen,
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und zwar wegen der totalen Reflexion ohne Lichtverluste. A ußer dem G la s­
ring besitzt d ieser Reflektor noch einen Schirm aus emailliertem Eisenblech, der 
die seitlich austretenden Strahlen der Lichtquelle und einen T eil der vom G lasring 
gebrochenen Strahlen nach unten wirft. D ie Lichtstärke nimmt von der hori­
zontalen bis zur vertikalen Richtung gleichm äßig zu. Durch die Konzentration 
der Strahlen wird eine besonders große H elligkeit unterhalb der Lichtquelle 
erzielt.

Helligkeitskurve einer Flammenbogenlampe 
A  mit Opalglasglocke, B ohne Glocke, C mit Totalreflektor.

Schema für Aufhängung von Bogenlampen mit Totalreflektor.

B e s e i t i g u n g  d e r  b l e n d e n d e n  W i r k u n g e n .  D a bei der beschriebenen 
A nordnung der seitliche A ustritt von Lichtstrahlen beschränkt wird, so kann 
man, ohne geblendet zu werden, von der Seite  auf die Lichtquelle blicken, 
se lb st wenn keine lichtstreuende G locke vorgesehen ist. Man kann also auch 
für starke Lichtquellen bei niedriger A ufhängehöhe K larglasglocken  verwenden. 
D abei wird fast die ganze von der Lam pe ausgesan dte  Lichtmenge nach unten 
gestrahlt, und die erheblichen V erluste in O palg lasglocken , die b is zu 3 5 %  
betragen , fallen w eg.
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V e r g l e i c h  d e r  L i c h t s t ä r k e  v o n  B o g e n l a m p e n  m i t  O p a l g l a s g l o c k e ,  
o h n e  G l o c k e  u n d  mi t  T o t a l r e f l e k t o r .  In A bbildung 2 stellen die Strahlen 
der Kurve A  die Lichtstärke einer Flam m enbogenlam pe mit O palg lasglocke  
dar. D ie Kurve B gibt die Lichtstärke derselben Bogenlam pe ohne jede  G locke, 
während die Kurve C  die Lichtstärke der mit einem Totalreflektor System  
H rabow ski ausgerüsteten Bogenlam pe zeigt. Man sieht, wie die Lichtstärke 
im unteren Teil der H em isphäre durch die Konzentration der Lichtstrahlen 
erhöht wird. Im G egensatz  zur gewöhnlichen Bogenlam penbeleuchtung, bei 
welcher ein großer Teil des Lichtes an die Decke und den oberen Teil der

Figr- 4.
Schaufensterbeleuchtung- mit Totalreflektor.

W ände gew orfen wird, erhält man beim Totalreflektor System  H rabow ski eine 
intensivere Bodenhelligkeit und eine schärfere Beleuchtung der ausgestellten  
G egen stän de. (F ig . 4.)

V e r w e n d u n g s g e b i e t .  D er Totalreflektor eignet sich in hervorragender 
W eise für gleichmäßig starke Beleuchtung einzelner O bjekte oder begrenzter 
Flächen. Er wird für Beleuchtung horizontaler Flächen mit horizontalem 
Schirm, für Beleuchtung vertikaler Flächen, sowie für Beleuchtung von der 
Seite  mit schrägem  Schirm geliefert. (F ig . 5 und 6.)

Bei Beleuchtung von Schaufenstern werden die Bogenlam pen mit Totalreflektor 
entweder unm ittelbar im Schaufenster oder oberhalb des Schaufensters über
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einer K larglasp latte  aufgehängt, und zwar so, daß sie  die G egenstände im 
Schaufenster von vorn beleuchten. S ie  können bei V erw endung eines schrägen 
Schirms auch vor dem Schaufenster angeordnet werden.

D er Totalreflektor eignet sich ferner für Beleuchtung von Oberlichtsälen so ­
wie für Gießereien, Fabriksäle, M ontage- und Bahnhofshallen usw. Zweckmäßig 
wird nach F ig. 3 der A bstan d  der Lam pen etw as geringer gewählt als die 
doppelte Aufhängehöhe, damit der Boden auch mitten zwischen zwei Lam pen 
stark beleuchtet wird. D ie in F igur 3 mit B bezeichneten Strahlen werden 
nämlich bei Anw endung des Totalreflektors nach unten gerichtet und kommen

Fig. 5.

Bogenlampe mit Totalreflektor, 
(horizontaler Schirm).

m

Fig. 6.

Bogenlampe mit Totalreflektor 
(schräger Schirm).

daher für die Wahl der Lam penentfernung nicht in F rage. S ie  würden übrigens 
wegen der großen Entfernung der Lichtquelle und des schrägen A uffallens der 
Strahlen wenig zur Bodenbeleuchtung beitragen und werden durch die A b ­
lenkung nach unten viel wirksamer gem acht.

S t r o m a r t ,  S t r o m s t ä r k e  u n d  S c h a l t u n g .  Bogenlam pen mit Totalreflektor 
für Gleichstrom und W echselstrom  werden für Strom stärken von 8, 10  und 
12 A m pere geliefert. Die Brenndauer beträgt bei den Kohlen für ge lbes 
Licht 9 Stunden, bei den Kohlen für weißes Licht 8 Stunden. D ie Lam pen können 
unter Benutzung eines V orschaltw iderstandes oder einer V orschaltdrosselspule 
zu zweien an eine Spannung von 110  b is 120 V olt oder zu vieren an eine 
Spannung von 220 bis 240 Volt geschaltet werden.
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Bogenlampen- 
Aufzugsvorrichtungen 

für Maste

Fig. 1.
Lampenführung mit einfachen 
Leitarmen für Spannungen bis 

125 Volt gegen Erde.

Fig. 2.

Lampenführung mit doppelten 
Leitarmen für Spannungen bis 

1000 Volt gegen Erde.

D as elektrische Bogenlicht entspricht in seiner derzeitigen A usführung den 
höchsten Anforderungen, die in bezug auf Lichtstärke, Ruhe des Lichtes 

>0000000 und Betriebssicherheit gestellt werden. E s hat sich daher überall 
dort E ingang verschafft, wo d as Bedürfnis nach Starklichtquellen vorhanden 
ist. Außer zur Beleuchtung von Straßen, H afenplätzen und Fabrikanlagen 
wird das elektrische Bogenlicht in ausgedehntem  Maße für Eisenbahnw erk­
stätten, Einfahrthallen und besonders von G leisanlagen benutzt.
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Einfache Aufziehvorrichtung; 
für Bogenlampen an Masten.

Aufziehvorrichtung 
mit gerader Seilführung

In den Fällen, in denen frei an Masten 
hängende Bogenlam pen den Angriffen des 
W indes ausgesetzt sind, wie es z .B . bei G le is­
anlagen der Fall ist, wird die Verwendung 
besonderer Aufziehvorrichtungen erforderlich, 
durch welche beim H erablassen  und A uf­
winden der Lam pe d as A nschlägen an den 
M ast und eine dadurch bedingte Beschädigung 
der Lam pe mit Sicherheit verhindert wird. 
Gleichzeitig muß nach dem Aufziehen die 
richtige L age  der Lam pe sichergestellt 
werden. D ie zu diesem  Zwecke au sge­
bildeten Aufziehvorrichtungen bestehen in 
der H auptsache aus zwei parallel zu den 
Masten laufenden Führungsdrähten und einer 
daran gleitenden Lam penführung, auch Seil­
schlitten genannt.

D ie Lam penführung muß sowohl gegen  
das A ufzugsseil als auch gegen  die Führungs­
drähte isoliert sein. D ie von den S i e m e n s -  
S c h u c k e r t w e r k e n  ausgeführten Lam pen­
führungen zeichnen sich durch sehr sichere 
und zuverlässige Isolierung aus. D er S e il­
schlitten ist gegen  das A ufzugsseil durch eine 
kräftige Porzellanrolle, gegen  die Führungs­
drähte durch Porzellanbuchsen isoliert. Bei 
den Lam penführungen mit doppelten Leit­
armen ist außerdem der die Lam pe tragende 
Ring gegen  die Lam penführung selbst noch­
mals isoliert.

D ie Befestigung der Lam pe hat gegen ­
über den früheren Aufzugsvorrichtungen eine 
Ä nderung erfahren. W ährend bei älteren 
Konstruktionen die Lam pe am A ufzugsseil 
hing und die Lam penführung an der
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K ap p e  oder dem Ring der Lam pe befestigt war, 
wird bei der neuen Konstruktion die Lam pen­
führung unm ittelbar am A ufzugsseil befestigt 
und die Lam pe in die Lampenführung ein­
gesetzt. D as Einsetzen einer Lam pe läßt sich 
bajonettartig o h n e  L ö s e n  v o n  S c h r a u b e n ,  
M u t t e r n  u n d  d e r g l e i c h e n  bew erkstelligen. 
F ig . 1 zeigt eine Lam penführung für Spannungen 
bis 125 V olt mit einfachen Leitarmen, F ig . 2 eine 
solche für Spannungen bis 1000 V olt mit doppelten 
Leitarm en. D ie letztere Ausführung ist zur A uf­
nahme von Schutzapparaten für die Lam pe (Ersatz­
w iderstand, Ersatzdrosselspule) eingerichtet. D er 
Ring, der die Lam pe trägt, kann so verschoben 
werden, daß der Schwerpunkt der Lam pe nebst 
Zubehör bei jedem  Lam pengewicht senkrecht unter 
dem A ufhängepunkt der Lam penführung liegt. 
F ig . 3 zeigt die vollständige Aufziehvorrichtung.

Aufziehvorrichtung 
mit schräger Seilführung

In allen denjenigen Fällen, wo der für die 
Bedienung der Lam pe zur V erfügung stehende 
Raum am Fuß des M astes knapp ist, wird mit 
Vorteil die in F ig . 4 abgebildete  B o g e n l a m p e n -  
A u f z i e h v o r r i c h t u n g  mi t  s c h r ä g e r  S e i l ­
f ü h r u n g  verwendet. Bei dieser Ausführung be­
sitzen die unteren Spannböcke, an denen die 
Führungsdrähte befestig t werden, eine weit 
geringere A usladun g als die oberen B efestigun gs­
stellen. S ie  können, wie die Figur zeigt, auch 
s e i t l i c h  am M ast angeordnet werden. Die 
Lam pe, die sich oben in weiterer Entfernung vom 
M ast befindet, gleitet beim H erablassen  bis dicht 
an den Mast.

Lampen-Aufziehvorrichtung 
mit schräger Seilführung
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Seilentlastung und Leitungskupplung
D ie Figuren 5 bis 8 zeigen weitere Vorrichtungen, die dazu bestim m t 

sind, Unfälle bei der Bedienung von Bogenlam pen auszuschließen. D ie Se il­
entlastung (F ig. 5, 7 und 8) dient dazu, die hochgezogene Lam pe beim Bruch 
des Seile s vor dem A bstürzen zu bewahren. D agegen  hat die Leitungs-

Aufziehvorrichtung 

mit Seilentlastung.

Aufziehvorrichtungen

für

Spannungen

bis 125 V olt 

gegen  Erde.

Aufziehvorrichtung 
mit Leitungskupplung.

Aufziehvorrichtung 

mit Seilentlastung.

Aufziehvorrichtungen

für

Spannungen 

bis 1000 V olt 

gegen  Erde.

Aufziehvorrichtung mit 
Seilentlastung und 
Leitungskupplung.

kupplung (F ig. 6 und 8) den Zweck, die Lam pe beim H erablassen  selbsttätig  
von der Zuleitung abzuschalten und so eine gefahrlose Bedienung zu erm ög­
lichen. D abei kann durch Verw endung von Ersatzw iderständen oder Ersatz­
drosselspulen  dafür g e so rg t werden, daß auch während des A usschaltens und 
H erab lassens einer einzelnen Lam pe der Strom kreis nicht unterbrochen wird, 
a lso  die übrigen Lam pen ungestört weiterbrennen.
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Die elektrische Straßenbeleuchtung 
der Stadt Hamburg

Sonderabdruck aus der Kommunalen Rundschau vom 15. Februar 1911

Hamburg- gehörte zu den ersten Städten, welche im letzten Jahrzehnt des 
vorigen Jahrhunderts die elektrische Straßenbeleuchtung in erheblicherem 

Um fange einführten, und es galt auch als eine der bestbeleuchteten Städte ,
nachdem allmählich die Zahl 
der Bogenlam pen für die 
Straßenbeleuchtung auf 
etwa 300 angewachsen war.
E s  waren dies Bogen­
lampen der Elektrizitäts- 
Aktien - Gesellschaft vor­
mals Schuckert & Co.,
N ürnberg, System  Krizik, 
in welchen Reinkohlen g e ­
brannt wurden. A ls um 
die Jahrhundertwende die 
Effektkohlen, welche eine 
wesentlich bessere Licht­
ausbeute gewährten, auf 
den Markt kamen, überdies 
auch für den stark steigen­
den Verkehr der schnell 
sich vergrößernden S tad t 

die Straßenbeleuchtung nicht mehr als ausreichend empfunden wurde, zögerte man 
nicht, von der neuen Erfindung Nutzen zu ziehen und installierte an den wichtigeren 
Verkehrspunkten zusammen etwa 100 Effektlam pen der Firma Schuckert, welche 
mit übereinanderstehenden Kohlen der Marke „g e lb “ brannten. Für die weitere 
A usdehnung der elektrischen Beleuchtung, welche sich notwendig machte, 
nachdem durch den Bau des neuen H auptbahnhofes das Straßenbild sich 
in großstädtischer W eise verändert hatte, wählte man eine neue Lam pen­
type mit schrägstehenden Effektkohlen, die ein stark gelbes Licht ausstrahlten. 
G erade d ieses Licht erschien für H am burg besonders geeignet, weil die 
gelben und roten Strahlen den dichten N ebel am besten durchdringen, so 
daß man also auch an den zahlreichen Tagen  im Jahre, an denen die Straßen

Fig. 1. T B  - Bogenlampe 
mit alter Armatur nach 

50stündigem Brennen.

Fig. 2. T B  - Bogenlampe 
mit beschlagfreier Armatur 
nach 50stündigem Brennen im 
Freien bei stürmischemWetter.
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H am burgs vom N ebel durchflutet werden, noch eine ausreichende Beleuchtung 
erwarten durfte, ln d ieser Hinsicht bewährte sich allerdings die erwähnte B e­
leuchtung, doch im allgemeinen wurde d as aufdringliche, wie man zu sagen  pflegte, 
impertinent gelbe  Licht der Straßenbeleuchtung nicht als angenehm empfunden. 
E s wurden daher, nachdem von der Firma G ebrüder Siem ens & C o ., Lichtenberg, 
eine neue Kohlensorte, M arke T B , für weißes Effektlicht und Anordnung der 
Kohlen übereinander herausgebracht war, mit neuen Lam pen eingehende V ersuche 
angestellt, welche so gut ausfielen, daß in den letzten Jahren  nach und nach

Fig. 3. Dammtor-Bahnhof Hamburg, Nachtaufnahme.

580 Lam pen der Siem ens-Schuckertwerke, T ype f, für T B -K o h len  angeschafft 
wurden, während die alten Reinkohlen- und Effektbogenlam pen zum größten 
Teil aus dem Verkehr gezogen  wurden.

Es sei besonders hervorgehoben, daß d as weiße Licht der übereinander­
stehenden TB-K ohlen sich auch bei N ebelw etter vollständig bewährt hat, in­
dem auch hierbei die Beleuchtung der Straßen ebenso gut ist, wie sie es bei 
dem Licht der gelben Kohlen war. Eine Erklärung hierfür findet man, wenn 
man d as Spektrum  der beiden Kohlensorten einer vergleichenden Betrachtung 
unterzieht. D as Spektrum  des von den weißen Kohlen ausgestrahlten Lichtes 
erstreckt sich über alle Farben vom R ot bis zum äußersten Blau, gleicht also 
dem jenigen der Sonne, wie ja  auch das weiße Licht dem Tageslicht nahe­
kommt. Bei dem Licht der gelben Kohle w eist d as Spektrum  nur die Farben 
von rot bis grün auf, wobei rot und gelb  beson ders hervortreten. D er blaue
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Teil d es Spektrum s fehlt also gänzlich, wodurch sich die auffallend gelbe 
Farbe  des Lichtes erklärt. In beiden Spektren sind aber die H elligkeits­
verhältnisse im rot-grünen Teil ungefähr gleich. W erden nun auch bei 
Nebelw etter, wie wissenschaftlich festgestellt ist, gerade die kurzwelligen 
Strahlen, d. h. die blauen bis violetten, stark absorbiert, so dringen doch 
von dem Licht der weißen Kohlen die vom roten bis grünen Teile des 
Spektrum s ausgesandten langwelligen Strahlen in gleichem Maße durch den 
N ebel hindurch wie bei dem Licht der gelben  Kohlen, so  daß eben auch bei

Fig. 4. Jungfernstieg Hamburg. Beleuchtung durch Bogenlampen, System Siemens-Schuckert.

Nebelw etter die Beleuchtung mit weißen Kohlen nicht hinter derjenigen mit 
gelben Kohlen zurücksteht.

D ie verwendeten neuen Lam pen sind Gleichstrom  - Differentiallam pen mit 
festem Brennpunkt, die mit 10 A m pere und 40 V olt Spannung in Zweischaltung 
an 110 V olt brennen. S ie  sind ohne Sicheiheits- oder Ersatzapparate  an 
Masten oder Straßenüberspannungen in 8 bis 10 m Höhe in Laternen mit 
besch lagfreier Arm atur aufgehängt. Die F ig. 5 g ib t ein Bild der gewählten 
Bogenlam penlaternen in der Ausführung, wie sie  hauptsächlich für Straßen­
beleuchtung verwendet wird. Die verhältnismäßig kleine G locke ist absichtlich 
gewählt w orden; sie  erscheint, wenn die Lam pe brennt, in großer H elligkeit 
und trägt dazu bei, den Gesam teindruck der Straßenbeleuchtung zu erhöhen, 
da der Laie  nur zu sehr gen eigt ist, nach der H elligkeit der Lichtquelle die 
H elligkeit der ganzen erzielten Beleuchtung zu beurteilen.
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Die besch lagfreie Arm atur mit Innenglas verhindert durch eine besonders 
gute Ventilation, daß die N iedersch läge, welche beim Abkühlen der beim Brennen 
der Lam pe sich entwickelnden G ase  entstehen, sich in der G locke selbst ab ­
lagern und allmählich den A ustritt des Lichtes aus der G locke stark beein­
trächtigen. F ig. 2 zeigt im Unterschied von F ig . 1 die vorteilhafte W irkung 
der beschlagfreien Arm atur an einer Lam pe, welche 50 Stunden ohne irgend 
eine Reinigung der Glocken gebrannt hat. E s ist deutlich erkennbar, daß

. $

Fig. 5. Tagesaufnahme des Jungfernstieges in Hamburg.

die äußere wie die innere G locke von N iederschlägen fast vollständig frei­
geblieben  ist, so daß ihre Lichtdurchlässigkeit nicht beeinträchtigt wurde.

Durch die ästhetische W irkung der Beleuchtung, sow ie durch die gleich­
m äßige Helligkeit, die in den Straßen erzielt wird, ist H am burg im Punkte 
der Beleuchtung wieder an die erste Stelle  aller S täd te  nicht nur D eutschlands, 
sondern ganz Europas gebracht. D abei ist auch hinsichtlich der K osten  der 
Straßenbeleuchtung ein Fortschritt gegenü ber den früheren Beleuchtungsanlagen 
erreicht worden, denn obgleich die Kohlen durch die S teuer noch besonders 
verteuert sind und die Straßen gleichm äßiger und heller beleuchtet sind als 
früher, sind die Betriebskosten  im Verhältnis zu der Lichtausbeute niedriger 
als beim Betriebe mit Reinkohlenlampen und Lam pen mit schrägstehenden 
Effektkohlen.

64



SIEMENS-SC HUCKERTWERKE

Rohrdrähte mit Nulleitermantel

Dreifachleitung.

Fig. 1. Rohrdrähte, natürliche Größe.

D ie Anw endung eines geerdeten Nulleiters ist ursprünglich eine ameri­
kanische Erfindung, die zuerst in einer Patentschrift von Hopkinson 

—— erwähnt wird. D as System  der Leitungsverlegung mit geerdetem  Null­
leiter gehört seitdem  zum festen Bestand der elektrotechnischen Praxis und 
wird in Kabelnetzen und in Freileitungsanlagen stets zur Anwendung gebracht.

Für Hausinstallationen nahm man dagegen  gegenü ber der Verwendung des 
blanken Nulleiters in den einzelnen Teilen D eutschlands eine verschiedene 
Stellung ein. W ährend ein großer Teil der deutschen Elektrizitätswerke bereits 
seit Jahren an die blanke V erlegung des Nulleiters auch bei Hausinstallationen 
gewöhnt ist, haben andere erst seit einigen Jahren d ieser Installationsart 
Beachtung geschenkt.

Die A nregung dazu gaben  die Erfolge, welche die S i e m e n s - S c h u c k e r t -  
w e r k e  mit zwei neuen Leitungsm aterialien aufzuweisen hatten, bei denen die 
blanke V erlegung des Nulleiters von vornherein in Betracht gezogen  wurde. 
D iese  Leitungsm aterialien sind die S t a h l r o h r e  S y s t e m  P e s c h e l  und die 
R o h r d r ä h t e  S y s t e m  K u h l o .

V or allem das R o h r s y s t e m  K u h l o  bietet bei Verwendung des metallenen 
Schutzm antels als Rückleiter derartig bestechende Vorteile, daß es überall, wo 
D reileiteranlagen bestehen, in erster Linie zu empfehlen ist.

D ie Rohrdrähte System  Kuhlo (F ig. 1) sind Einfach- oder M ehrfach-Gummi­
aderleitungen, die von einem starken Schutzm antel aus Metall um geben sind. 
D er Mantel umschließt die Leitung so  eng, daß keine Gelegenheit zur Bildung 
von K ondensw asser vorhanden ist.
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Fig. 2.
Speisezimmer, mit Rohrdraht installiert.

Die Rohrdrähte sind für Spannungen bis 500 V olt bestim m t und können 
nach den Sicherheitsvorschriften des V. D. E. „in trockenen Räumen und im 
Freien an maschinellen Konstruktionen und A pparaten , welche ständiger Ü ber­
wachung unterstehen (wie K rane, Schiebebühnen usw.), direkt auf W änden 
und Konstruktionsteilen mit Schellen befestigt w erden“ .

D a bei den Rohrdrähten System  Kuhlo das umständliche Einziehen der 
Leitungen in die Rohre w egfällt, so  wird die M ontage bequem  und billig. 
D ie Rohrdrähte können ohne Schw ierigkeit von H and oder mit einer B ieg e­
zange gebogen  werden, so  daß Ü bergangsbogen  und W inkelstücke nicht er­
forderlich sind. Sie  passen  sich jeder Krüm m ung mit Leichtigkeit an, was in 
den Fällen w ichtig ist, in denen keine glatten W ände oder D ecken vorhanden 
sind (F ig . 2). S ie  werden an der W and oder an der D ecke in einfacher 
W eise  durch Schellen usw. befestig t und können unter Benutzung eines D ecken­
leitungshalters auch in einem gew issen  A bstan d  von der D ecke verlegt werden.

D er blanke M etallmantel genügt hinsichtlich seiner mechanischen Festigkeit 
und der A bleitung der Strom w ärm e den A nforderungen der Vorschriften des 
V . D . E . in reichlichem Maße. D as den Mantel bildende M essing- bezw. Eisen-
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Fig. 3.
Wohnzimmer, mit Rohrdraht installiert.

blech hat eine S tärke  von 0,3 mm. Seine Breite beträgt bei den kleineren 
Q uerschnitten 23,5 mm und ste igt bei den größeren Q uerschnitten bis auf 
47 mm. D araus ergeben sich die unten angegebenen M etallquerschnitte, die 
sicher als genügend anzusehen sind.

Dadurch, daß statt doppelter Leitungen nur einfache erforderlich sind, 
gestaltet sich die V erlegung der Rohrdrähte mit stromführendem Mantel sehr 
einfach und billig.

D abei haben die Rohrdrähte System  Kuhlo vom Gesichtspunkt des A rchi­
tekten den V orzug eines eleganten A ussehens und großer A npassungsfähigkeit. 
S ie  eignen sich in hervorragender W eise für die sichtbare V erlegung elektrischer 
Leitungen in Innenräumen, da  sie die M öglichkeit bieten, die betreffenden Räume 
geschm ackvoll zu installieren, ohne daß man genötigt wäre, die Unannehmlich­
keiten der U nterputzverlegung in K auf zu nehmen.

D ie Rohrdrähte sind w egen ihres kleinen D urchm essers unauffällig und werden, 
wenn sie in der Farbe der Tapeten oder der D ecke gestrichen sind, überhaupt 
kaum bem erkt. W enn offene V erlegung ganz vermieden werden soll, kann man 
sie in einer Rinne im Putz verlegen, die durch die T apete  verdeckt wird.
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Q u e rsc h n itt  d e s  
K u p fe r le ite r s

Q u e rsc h n itt  d e s  
B le ch m an te ls

Q u e rsc h n itt  d e s 
K u p fe r le ite r s

Q u e rsc h n itt  d e s  
B le ch m an te ls

E in fach l

1 mm2
1.5 „
2.5 „
4 „
6 „

e itu n gen

7 nun2
7 „ 
7,8 „ 
8,5 „
9

D oppelle 

1 mm2
1.5 „
2.5 „
4
6

¡itu n gen

10.3 mm2
10.3 „ 
12
13,2 „ 
14,1 „

Fig. 4.
Decke eines Festsaales, mit Rohrdraht installiert.

D ie Bilder zeigen, wie der Rohrdraht sich als feine Goldlinie oder, wenn 
er überstrichen ist, als unauffälliger Zierwulst der D ecke und W andarchitektur 
einfügt.

F ig. 2 zeigt eine A nlage, in welcher sich der Rohrdraht einer ziemlich 
komplizierten D ecke anschm iegt. Eine derartige V erlegung wäre bei keinem 
anderen V erlegungssystem  durchführbar gew esen.

In F ig. 4 ist besonders bem erkenswert, wie sich die Leitungszuführung zu 
der in der Ecke angebrachten einzelnen Lam pe der kreisförm igen D ecken­
verzierung anpaßt.

D ie  R o h r d r ä h t e  S y s t e m  K u h l o  s t e l l e n  a l s o  e i n  e i n f a c h e s ,  b i l l i g e s  
u n d  g e s c h m a c k v o l l e s  I n s t a l l a t i o n s m a t e r i a l  d a r .
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Stahlrohre System Peschel
esch e lro h re  sind S t a h l r o h r e  o h n e  I s o l i e r a u s k l e i d u n g  zur V erlegung 

von G u m m i a d e r l e i t u n g e n  a u f  und in der W and; sie  lassen sich als 
gewöhnliches Sch u tzro h r, als N u lle iterroh r, d. h. strom führendes Schutz­

rohr oder als e rd e n d e s  Sch u tzroh r in H ochspannungsanlagen verwenden.

Fig. 1. Fig. 2.
Überlapptes Pescheirohr, sch w arz . Überlapptes Pescheirohr, h e llg ra u .

Die V e r w e n d u n g  d e s  P e s c h e i r o h r e s  a l s  N u l l e i t e r r o h r  bietet den 
Vorteil, daß die Rohre nur für einen einzelnen Draht Platz zu bieten brauchen, 
also dünner gewählt werden können. Dadurch wird die A n lage gefälliger, die 
Schaltungen wesentlich einfacher und die M ontage billiger. —  D ie K ontakt­
bildung, welche durch die starke Federung der Rohre in den V erbindungs­
stellen erzielt wird, hat sich überall und dauernd bewährt. Nach M essungen 
in ausgeführten A nlagen  blieb der Spannungsabfall weit unter der zugelassenen 
Grenze (vergl. E . T. Z. 1910, S . 1320).

N eben den geschlitzten Pescheirohren werden überlappte Pescheirohre g e ­
liefert. D ie Ü berlappung des Schlitzes verhütet, ohne die Federung des 
Rohres und die V erdunstung des K ondensw assers zu beeinträchtigen, das 
Eindringen von Mörtel usw. in das Rohr.

69



SIEMENS-SCHUCKERTWERKE

Eine bem erkenswerte Ne u e r u n g ;  bilden die h e llg rau en  P e sc h e iro h re . S ie  
sind zur V erlegung als Nulleiterrohr oder Schutzrohr auf der W and in Wohn- 
räumen, Zeichensälen usw. bestimmt.

Eine willkommene Ergänzung des Pescheisystem s bilden auch die leicht 
biegsam en, nahtlosen Rohre für Überbrückungen.

Paßstücke zum Stahlrohr System Peschel
D ie P aß stü ck e  sind system atisch und vollständig durchgebildet. Um die 

m e c h a n i s c h e  F e s t i g k e i t  und das  s c h ö n e  A u s s e h e n  des Pescheisystem s 
voll zur G eltung zu bringen, sind drei verschiedene Ausführungen vorgesehen.

Schwere Paßstücke
fü r  V e r le g u n g  a u f  und in d e r  W an d , fü r  a lle  

R oh rgröß en .

D iese Paßstücke eignen sich als V erbindungs­
stücke sowohl für Nulleiterrohr als auch für 
Schutzrohr. S ie  sind kräftig und geräum ig 
gehalten, besonders auch zur V erlegung auf 
der W and in rauhen Betrieben geeignet.

Fig. 3. 
Schweres Paßstück.

Leichte Paßstücke Blechstücke
fü r  V e r le g u n g  n ur a u f  d e r  W an d , fü r  R o h rgröß en  von  8, 14 und 18 m m  lich te  W eite .

Fig. 4. 
Leichtes Paßstück 

für Nulleiterrohr und 
Schutzrohr.

D iese Paßstücke 
sind für Nulleiter­
rohr und Schutz­
rohr auf der W and 
geeign et; sie un­
terscheiden sich 
von den schweren 
Paßstücken durch 
kleinere A bm es-

D iese  Paßstücke sind 
zur V erlegung auf der 
W and bestim m t und 
nur für Schutzrohr g e ­
eignet; ihre A bm es­
sungen schließen sich 
denen der Rohre knapp 
an. Die Paßstücke sind 
daher besonders unauffällig. S ie  bieten 
indessen keinen Raum zur Aufnahme 
von Klemmen und dürfen auch bei 
stromführendem Nulleiterrohr nicht 
verwendet werden.

Fig. 5. 
Leichtes Paß­
stück, nur für 

Schutzrohr.

sungen. Ihre gefällige  Form  macht 
sie auch für Räume, in denen das 
äußere Ansehen eine Rolle spielt, 
geeignet.

D ie Klemmen, welche in die schweren und leichten Paßstücke einzulegen 
sind, eignen sich für Spannungen bis 250 V olt gegen  Erde. A lle drei Arten 
von Paßstücken erhalten den gleichen fest eingebrannten Lacküberzug wie die 
Rohre. D ie leichten Paßstücke und die Blechstücke für 8-mm- und 14-mm- 
Peschelrohr werden auch in hellgrauer A usführung geliefert.
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Zwischenkasten für Pescheirohr bei Spannungen 
bis 1000 Volt

Fi?. 6.

Zwischenkasten an einem T-Träger in den Bahnhöfen 
der Hoch- und Untergrundbahn, Berlin.

Bei Spannungen zwischen 500— 1000 Volt, z. B. in Bahnlagen oder in 
solchen Kraftbetrieben, die mit höherer Spannung arbeiten, werden zweck­
mäßig als Paßstücke für die Pescheirohre Zwischenkasten gewählt, die eine 
leitende V erbindung der Rohre untereinander und dadurch eine Schutzerdung 
ermöglichen. Bei diesen Zwischenkasten ist gleichzeitig der A bstand  zweier 
Klemmen verschiedener Spannung größer, als bei den sonst üblichen Paß­
stücken. D ie Zwischenkasten sind mit auf­
klappbarem  D eckel versehen und zur V er­
legung von Pescheirohr als Schutzrohr auf 
der W and bestimmt. S ie  besitzen Ein­
führungen für 1, 2 oder 3 Pescheirohre von 
14 mm.

Fig. 7.
Zwischenkasten für ein 14-mm-Peschelrohr.

Fig. 8.
Zwischenkasten für drei 14-mm-Peschel- 
rohre, mit zwei Klemmen, zwei Einlege­
federn und einem geraden Rohrstutzen.
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Zur Frage des blankverlegten 
Nulleiters

Von ® ip l= 3 n g . E r n s t  W.  W e i n b e e r ,  Berlin

Sonderabdruck aus der Elektrotechnischen Zeitschrift 1910. Heft 52

In den letzten Jahren  hat man vielfach bei V erlegung elektrischer Leitungen 
in Stahlrohr System  Peschel in A nlagen mit einem geerdeten Leiter die 
R o h r e  als R ü c k l e i t e r  benutzt, um dadurch eine erhebliche Vereinfachung und 
V erbilligung der Leitungsan lage zu erzielen. E s lag  nun die Frage  nahe, 
welche Verhältnisse sich hierbei hinsichtlich des in der Rückleitung auftretenden 
S p a n n u n g s a b f a l l e s  ergeben, beziehungsw eise ob der letztere bei einer unter 
normalen Verhältnissen verlegten A n lage sich ^innerhalb zu lässiger Grenzen 
hält. Durch das Entgegenkom m en der Direktion der Städtischen Technischen 
Mittelschule zu Berlin wurde es dem V erfasser ermöglicht, nach d ieser Richtung 
hin an einer seit ungefähr 10 Monaten in Betrieb befindlichen A n lage  M essungen 
vorzunehmen, die die gestellte F rage  in durchaus günstigem  Sinne entscheiden.

E s  handelte sich um die in der Technischen Mittelschule in Berlin 
installierte Licht- und K raftan lage, d ie außer der genannten A nstalt noch eine 
Realschule und zwei Gem eindeschulen, die in dem gleichen Baublock liegen, 
mit elektrischer Energie versorgt. D iese  A nlage, die in sgesam t etwa 200 K W  
zu liefern Vermag, ist nach dem D reileitersystem  für 2 x 1 1 0  V olt Gleichstrom 
eingerichtet, und zwar ist in den Kellern eine geschlossene Ringleitung 
verlegt, von der die Steigeleitungen  zu den in den einzelnen Stockwerken 
befindlichen Verteilungstafeln abzw eigen, von denen w ieder die Licht- und 
K raftstrom kreise ausgehen. D ie Ringleitung ist in der gewöhnlichen W eise 
auf Porzellanisolatoren m ontiert; S te ige- und V erteilungsleitungen hingegen 
sind in Pescheirohr verlegt, d as'i in-.beiden Fällen als geerdeter Nulleiter 
beziehungsw eise Rückleiter benutzt wird. Im ganzen sind in der gesam ten 
A n lage etwa 16000 m Pescheirohr installiert und fast durchweg unter Putz verlegt.

Von den in der A n lage vorgenom m enen M essungen des Span n un gs­
abfalles seien hier nur einige charakteristische R esultate w iedergegeben , da 
die übrigen M essungen ganz analoge E rgebn isse  lieferten. D iese  Resultate 
beziehen sich auf zwei verschiedene Glühlam penstrom kreise, einen B ogen ­
lam penkreis und eine Steigeleitung, an denen die folgenden W erte gem essen 
wurden:
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Glühlampenstromkreis I
(F ig. 1)

D er Außenleiter hatte 1,5 mm2 Querschnitt und war als Gummiaderleitung­
in Pescheirohr von 8 mm lichter W eite verlegt, das mit etwa 10 A m pere H öchst­
strom stärke beansprucht werden kann. D er Strom kreis ist für gewöhnlich

| / ö 4,5 ~ » | < --------6 -------->J<-------¿ ? /7 7 — >J

Vevlellungstafel
Fig. 1.

nur mit vier M etallfadenlam pen von 25 H K  in den in der A bbildung 
eingetragenen A bständen belastet, wurde jedoch im Laufe der Versuche 
auch mit vier Lam pengruppen zu je  fünf Lam pen von gleicher K erzenstärke 
beansprucht, um mit der Belastung möglichst bis an die für den Außenleiter­
querschnitt geltende Grenze heranzukommen. A usgeführt wurden die folgenden 
M essungen a, b und c :

a) Belastung- des Stromkreises . . . . 1,04 5,5

Spannungsabfall im Nulleiter zwischen 
Abzweigstelle a .......................................

Verteilungstafel und 
. . . . . . .  Volt 0,19 0,58

Es ergibt sich, daß der Spannungsabfall im Rohr nicht proportional mit 
der Belastung, sondern in geringerem  Maße zunimmt, w as wohl darauf 
zurückzuführen ist, daß mit zunehmender Erwärm ung der Rohre infolge der 
A usdehnung der letzteren die Ü bergangsw iderstände an den Verbindungsstellen 
abnehmen.

b) Belastung des Stromkreises . . . .  Ampere 5,5 5,5 5,5 5,5

Spannungsabfall zwischen Verteilungstafel und 
A bzw eigste lle............................................................ a b c d

Im Nulleiter....................................................Volt 0,56 0,51 0,27 0,13
Im A u ß e n le ite r ........................................... Volt 1,35 1,22 0,97 0,79
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D er Spannungsabfall im Nulleiter erweist sich an allen A bzw eigstellen  
bedeutend kleiner als der im Außenleiter.

c) Belastung des Stromkreises Amp. 5,5 5,5 5,5 5,5 5,5 5,5 5,5 5,5

Dauer des Einschaltens . . Minuten 0 2 4 6 8 10 15 20

Spannungsabfall im Nulleiter 
zwischen Verteilungstafel und 
Abzweigstelle a ................. Volt 0,620 0,612 0,604 0,600 0,600 0,598 0,594 0,592

D er Spannungsabfall im Nulleiter nimmt mit der D auer der Belastung ab ; 
vermutlich aus dem gleichen Grunde, wie unter a) angegeben .

Glühlampenstromkreis II
(F ig. 2 )

Die Drahtstärken und Belastungen waren dieselben wie unter 
wurden die folgenden M essungen d und e :

A usgeführt

d) Belastung des Stromkreises 1,15 5,3

Spannungsabfall im Nulleiter 
Abzweigstelle a ......................

zwischen Verteilungstafel und
................................................Volt 0,026 0,12

ln diesem  Falle wuchs der Spannungsabfall proportional mit der Belastung 
und war an sich sehr gering. D ie Ursache hierfür ist wohl die sehr gute 
Erdung, so  daß ein Teil der Strom leitung von der Erde übernommen wird.

14 J -> |i2 , 5 >1«- 3,sm-------------->|

. I v .'/ c b  a

I I Vertetlungstaßl
Fig. 2.

e) Belastung des Stromkreises . . . .  Ampere 5,3 5,3 5,3 5,3

Spannungsabfall zwischen Verteilungstafel und
A bzw eigste lle .............................................................
Im Nulleiter.................................................... Volt
Im Außenleiter .......................................Volt

a

0,12
0,63

b
0,10
0,54

c
0,094
0,454

d
0,061
0,314

H ier stellt sich der Spannungsabfall im Nulleiter auch im Verhältnis zu dem 
im Außenleiter noch bedeutend günstiger als unter I.
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Bogenlampen-Stromkreis
D er Außenleiter hatte 2,5 mm2 Querschnitt und war in Pescheirohr von 

8 mm lichter W eite verlegt, dessen  Querschnitt, da die Lam pen mit 10 A m pere 
Strom stärke brennen, elektrisch voll ausgenutzt ist. D ie Länge der Zuleitung 
von der Verteilungstafel b is zu den Lam pen betrug 35 m. Beobachtet wurden 
folgende W erte:

Belastung- des S tro m k re ise s .............................. Ampere 10,5

Spannungsabfall zwischen Verteilungstafel und Lampen: 

Im N u lle it e r .................................................................Volt 1,99
Im A uß enleiter.................................................... Volt 3,26

D er projektierende Ingenieur hat hier also in der üblichen W eise einen 
Teil des V orschaltw iderstandes in die Zuleitung verlegt. D er Spannungsabfall 
im Nulleiter ist um ein beträchtliches geringer als der im Außenleiter.

Steigeleitung
D ie Leitung war 13 m lang; der Außenleiter von 50 mm2 Querschnitt 

ist in Pescheirohr von 26 mm lichter W eite verlegt. Die Leitung konnte bei 
Vornahme der M essungen nur mit 10 A m p. belastet werden, wobei sich im 
Nulleiter 0,0648 V olt, und im Außenleiter 0,0525 V olt Spannungsverlust ergaben. 
Bei den stärkeren Querschnitten nähern sich also  der Spannungsabfall im 
Rohr und im Draht einander, weil mit wachsendem Rohrdurchm esser die 
W andstärke und dam it der Metallquerschnitt der Rohre in geringerem  Maße 
als bei schwachen Rohren zunehmen.

A u s den angeführten Beobachtungswerten ergibt sich, daß der Span n u n gs­
abfall im Nulleiter sich in allen Fällen noch weit unter der zulässigen Grenze 
hielt. Bem erkt sei noch, daß durch die Benutzung des Rohrnetzes als geerdeter 
Nulleiter auch die zahlreichen in der genannten A nstalt installierten Schwach­
strom anlagen, darunter auch staatliche Fernsprechanlagen, bisher in keiner 
W eise gestört wurden, wie es sich eigentlich auch nicht anders erwarten ließ.

75



SIEMENS-SCHUCKERTWERKE

Diazed ■ Sicherungen
bis 200 Ampere, 500 Volt

D
as System  der Diazedsicherungen mit zweiteiligen, nach dem Durchm esser 
abgestuften  Schraubstöpseln (vergl. F ig . 1 b is 3), das vor einer Reihe 
von Jahren von den Siem ens-Schuckertw erken ein­

geführt wurde, hat sich durch seine V orzüge nahezu all­
gem eine Verbreitung verschafft.

In neuerer Zeit hat d ieses System  dadurch eine E r­
weiterung erfahren, daß die Sicherungen bis zu Strom ­
stärken von 200 A m pere ausgeführt werden.

Ferner sind für die verschiedenen Verw endungsarten, 
wie Installationsverteilungen, freistehende Schalttafeln,
H ausanschlüsse und Freileitungssicherungen besondere 
Typen geschaffen. Von diesen sollen im folgenden die 
sogenannten Uzed- und T ezed - Sicherungen näher b e ­
schrieben werden.

9
Fig. 1.

Stöpselkopf, Patrone 
und Paßschraube.

Fig. 2. F i*. 3.

Querschnitt einer durchgebrannten 
Patrone mit Stöpselkopf.

Ansicht eines Stöpselkopfes mit eingesetzter Patrone. 
Patrone unversehrt. Patrone durchgebrannt.
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Uzed-Universalsicherungen
mit vorderseitigem Leitungsanschluß für Hausanschlußsicherungen 

und Installationsverteilungen 
Bis 200 Ampere, 500 Volt

D ie U z e d - U n i v e r s a l s i c h e r u n g e n ,  wie sie in F ig. 4 abgeb ildet sind, 
werden in fünf Gewindegrößen und zwar für 15, 25, 60, 100  und 200 A m pere 
ausgeführt. S ie  werden entweder für Installations-Verteilungen oder für H aus­
anschlußsicherungen verwendet.

Fig. 4.
Uzed - Universalsicherung.

Fig. 5.
Zweileiter- Uzed -Verteilung.
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Bei den I n s t a l l a t i o n s v e r t e i l u n g e n  werden die Uzed-Sicherungen unter 
Verwendung von wenigen, sinnreich durchgebildeten Einzelteilen zu V erteilungs­
gruppen zusam m engebaut. S ie  werden dabei mit Hilfe sogenannter Hohl­
schienen unmittelbar an der W and befestigt. D a die Sicherungen hinten g e ­
schlossen sind und keinerlei rückwärtige Verbindungen besitzen, so fallen die 
bisher als isolierende U nterlage gebräuchlichen M armortafeln vollständig fort. 
Die Leitungen werden nach B efestigung der V erteilung eingelegt, sind in ihrer 
ganzen Länge sichtbar und daher leicht von vorn zu kontrollieren. Die ver­
bandsm äßig geforderte A bdeckung der Leitungsanschlüsse geschieht in einer 
ebenso einfachen wie geschmackvollen W eise durch eine Umrahmung der 
gesam ten Verteilung (F ig. 5).

Fig. 6. 

Zweipolige Hauben- 
Sicherung.

Fig. 7.

Wasserdicht gekapselte Hausanschlußsicherung 
für 200 Amp.

Bei den H a u s a n s c h l u ß s i c h e r u n g e n  werden die Uzed-Universalsicherungen 
in V erbindung mit Rohrkappen-, Stutzen-, Rahmen- und Haubensicherungen 
oder mit gekapselten  Sicherungen benutzt. Die Rohrkappen-, Stutzen- und 
Rahmensicherungen werden verwendet, so es sich um trockene Räum e handelt 
und mechanische Beschädigungen nicht zu erwarten sind. D ie Haubensicherungen 
(F ig . 6) kommen in Frage, wo ein starker Schutz gegen  Beschädigungen 
erforderlich ist, während die gekapselten  Sicherungen (F ig . 7) in Kellern, 
sowie in rauhen und feuchten Betrieben, wie in Hütten, Bergw erken usw., 
verwendet werden.
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Tezed-Schalttafelsicherungen
mit rückwärtigem Bolzenanschluß für freistehende 

Schalttafeln 
Bis 200 Ampere, 500 Volt

D ie T e z e d  - S i c h e r u n g e n  für Schalttafeln mit zu­
gänglicher Rückseite besitzen entsprechend den V or­
schriften des V . D. E. rückwärtige Anschlußbolzen, die 
zugleich zur Befestigung des Sockels dienen. S ie  werden 
für 15, 25, 60, 100 und 200 A m pere ausgeführt.

Fig. 8. 
Tezed-Sicherung.

Fig. 9.
Maschinen-Schalttafel mit Tezed-Sicherungen bis 200 Amp. 

und viereckigen Drehschaltern.
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Zweiteilige Zetaschalter und 
Zetasteckdosen

Die zweiteiligen Zetaschalter und Zetasteckdosen (F ig . 1 und 2), die von den 
Siem ens-Schuckertw erken auf Grund langjähriger Erfahrungen hergestellt 

werden, bieten folgende vielseitigen V orteile :

Einfache Montage — Leichte Kontrolle der Anschlüsse — 
Gedrungener Bau — Geringe Anzahl loser Teile — Unmöglich­
keit des Lockerwerdens einzelner Teile — Erdschlußsicherheit 
auch auf feuchten Wänden — Gefahrloses Auswechseln der 
Schmelzeinsätze in dem Anschlußkopf — Einfache und billige 
Lagerhaltung.

Zetaschalter. Zetasteckdose.

D ie H altbarkeit der Zetaschalter und Zetasteckdosen ist, wie sich in jahre­
langer Praxis gezeigt hat, eine ganz hervorragende.

D ie Schalter und Steckdosen  bestehen aus Fuß und K opf. D iese  Zwei­
teiligkeit bietet den großen Vorteil, daß der Fuß zunächst für sich montiert 
werden kann, während der K opf erst nach Beendigung der gröberen Maurer­
und M ontagearbeiten aufgesetzt zu werden braucht.
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D ie Zw eiteiligkeit bringt es weiter mit sich, daß derselbe Fuß zum A ufsetzen 
eines Schalter- oder Steckdosenkopfes benutzt werden kann. Man ist a lso  in 
der L age , in einfacher W eise auf dem selben Fuß Schalter und Steckdose  
gegeneinander auszuwechseln (vergl. F ig . 3 bis 5).

Ferner sind für die verschiedenen M ontagearten dieselben K öpfe verw endbar 
und nur die Füße ändern sich je  nach der A rt der M ontage. Um gekehrt gelten 
für die verschiedenen Schaltungen und A nschlüsse die gleichen Füße und nur 
die K öpfe  sind verschieden.

Schalterkopf.
Fig. 4. 

Fuß.
Fig. 5. 

Steckdosenkopf.

Schalter- und Steckdosenkopf
(F ig . 3 und 5)

D er K op f trägt bei den Schaltern den Schaltmechanismus. D ie K öpfe sind, 
je nachdem der Schalter für einpoliges Ausschalten, sowie für Gruppen-, 
Hotel- oder Kronenschaltung dient, verschieden ausgebildet.

Bei den Steckdosen  enthält der K op f die Kontakthülsen für den Stecker, 
sow ie gegebenenfalls eine zw eipolige Sicherung.

D er K op f wird mit Hilfe von Buchsen auf die Stiftkontakte des Fußes 
aufgesetzt.

Schalter- und Steckdosenfuß
(F ig . 6 bis 11)

ln dem Fuß befinden sich die Stiftkontakte zum A ufsetzen des K opfes, sowie 
die Anschlußklemmen für die Leitungen.

D ie Kontaktschrauben der Klemmen sind, ähnlich wie bei Steckern, als 
Stiftkontakte ausgebildet. D ies bedeutet eine wesentliche V erbesserung g egen ­
über dem Schrauben- und Büchsenkontakt, indem die Leitungen, ohne daß 
man sie zu biegen braucht, in die Schlitzklemmen der Anschlußkontakte ein­
ge leg t und festgeklem m t werden. Bei d ieser Befestigungsart fällt d as zeit­
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raubende Ö senbiegen  gänzlich fort, und der Zustand des K ontaktes kann besser 
beobachtet werden als bei geschlossenem  Büchsenkontakt. Auch beim Lösen 
der Leitungen ist ein Abbrechen der Drähte, wie es häufig beim O senkontakt 
vorkommt, nicht möglich.

Bei einpoligen Ausschaltern und Steckdosen  sind zwei Stiftkontakte, bei 
einpoligen Umschaltern und zw eipoligen Ausschaltern drei und vier Stiftkontakte 
vorhanden. D ie Umschalterfüße können ohne w eiteres durch H erausschrauben 
des einen Stiftes auch für A usschalter benutzt werden, wodurch häufig V er­
legenheiten verm ieden werden.

Rohr ist verlegt, „ ____s _..
Fuß an der Wand befestigt. sind eingezogen.

Fig. 6. Montage des Fußes.

D ie M ontage der Füße gestaltet sich, wie F ig . 6 zeigt, sehr einfach. Nach­
dem d as Rohrnetz für den ganzen Bau verlegt ist, wird der Fuß auf das Rohr 
geschoben und unmittelbar auf der W and befestigt. Je tz t erst wird mit dem 
Einziehen der Leitungen begonnen.

D ie Füße werden in folgenden A usführungen geliefert:

F ü ß e  fü r  je d e  A rt von  L e itu n g se in fü h ru n g  (Fig. 7). D iese  A rt von Füßen, 
die in den meisten Fällen genügt, besitzt am R ande eine Ö ffnung, durch welche 
Rohrdrähte, Pescheirohr, Isolierrohr und offen verlegte Leitungen ohne w eiteres 
eingeführt werden können. Um auch einen rückwärtigen Leitungsanschluß zu 
ermöglichen, sind im Boden dünnw andige Stellen vorgesehen, die leicht aus­
gebrochen werden können.
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F ü ß e  fü r R o h re in fü h ru n g  (F ig . 8). D iese  Füße besitzen einen nach der 
W and hin offenen, hohen Rohransatz, durch den starke Rohre bequem  ein­
geführt werden können.

Fig. 7.
Fuß für jede Art von 

Leitungseinführung.

Fig. 8.
Fuß für 

Rohreinführung.

Fig. 9.
Fuß für hintere 

Einführung.

Fig. 10.
Fuß für durchgehende 

Leitungen.

Fig. 11.
Fuß für tangentiale 

Einführung.

F ü ß e fü r h in tere  E in fü h run g  (Fig. 9). D er Fuß ist außen vollständig 
geschlossen und besitzt nur im Boden Öffnungen zur Einführung der in der 
W and verlegten oder bei Schalttafeln von hinten kommenden Leitungen.

F ü ß e  fü r  d u rch geh en d e  L e itu n g en  (F ig . 10). D ieser Fuß wird nur für 
Spezialzw ecke gebraucht. Er findet besonders bei der M ontage der T reppen ­
beleuchtung große Anwendung.

F ü ß e fü r  ta n g e n tia le  E in fü h ru n g  (Fig. 11). D ieser Fuß dient vorzugs­
w eise für M ontagen in W ohnräumen, in denen die Leitungen unauffällig neben 
dem Türpfosten geführt werden sollen. Er besitzt an der Seite  eine Ö ffnung, 
durch welche Rohrdrähte, Peschel- oder Isolierrohre eingeführt werden können.
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Fig. 1. Die Kabel gleiten in den Fluß.

lu den schwierigsten A rbeiten, die bei der V erlegung von Kabelnetzen für 
elektrische Stark- und Schwachstrom anlagen zu bew ältigen sind, gehört 
die D urchquerung von Flüssen  oder Seen  mit den K abeln . D ie Schw ierig­

keit beginnt schon mit der Projektierung der A nlage, bei der A ufstellung des 
K ostenanschlages, weil die K osten wesentlich beeinflußt werden durch die 
örtlichen V erhältnisse, die Boden- und Tiefenverhältnisse des Flußbettes, die 
Ström ungsgeschw indigkeit des W assers, Eigentümlichkeiten, die, se lb st wenn 
eine genaue Prüfung vorgenom m en' wurde, sich bis zum Zeitpunkt der Ver- 
legung ändern können, und die auch verschieden sind je  nach der Jahreszeit, 
in welcher schließlich die A rbeiten  ausgeführt werden müssen. Erfahrungszahlen 
über die K osten  derartiger V erlegungen liegen reichlich vor, doch lassen  sie 
bei der A ufstellung eines V oranschlages oft im Stich, weil eben in jedem  
einzelnen Falle  besondere Verhältnisse mitsprechen.

SIEMENS-SC HUCKERTWERKE

Eine Kabelverlegung durch die 
Trave bei Lübeck
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Die Schwierigkeit der V erlegungsarbeiten  selbst liegt in dem Erfordernis, 
jed e  Beschädigung der K abel bei dem V ersenken in den Fluß zu vermeiden 
und ihre glatte L age  in angem essenem  A bstan d  voneinander auf dem Boden 
zu erzielen.

Bei dem Bau der Uberlandzentrale in Lübeck, welchen die S i e m e n s -  
S c h u c k e r t w e r k e  im A ufträge der Firma „ S i e m e n s  E l e k t r i s c h e  B e t r i e b e “ 
ausführten, mußte die Trave bei Lübeck mit einer Anzahl von Kabeln durch­
quert werden, und zwar waren zu verlegen:

2 H ochspannungskabel von 3><50 mm2 für 6000 V olt und 160 m Länge, 
2 N iederspannungskabel von 3 x 3 5  mm2 für 700 V olt und 130 m Länge, 
1 zehnadriges Telegraphenkabel von 130 m Länge,
1 vierpaariges Fernsprechkabel von 160 m Länge.

Fig. 2.
Schnitt durch das Hochspannungskabel.

Fig. 3.
Schnitt durch das Fernsprechkabel.

Die K abel waren mit einer schweren Drahtarm atur um kleidet, um sie 
genügend w iderstandsfähig gegen  die Beanspruchung auf Zug zu machen und 
sie gegen  äußere Verletzungen zu schützen. F ig. 2 zeigt einen Schnitt durch 
das H ochspannungskabel, F ig . 3 einen solchen durch das Fernsprechkabel.

D ie beiden H ochspannungskabel, das Telegraphenkabel sowie das Telephon­
kabel waren jed es für sich auf je  eine Trom mel aufgewickelt, während die 
beiden N iederspannungskabel zusammen von einer Trom mel getragen  wurden. 
D ie Gewichte der K abel nebst Trommel betrugen:

H ochspannungskabel . . . .  2373 kg  
N iederspannungskabel . . . 2163 kg

D ie Breite des W assersp iegels der Trave an der Stelle, 
K abel hindurchgelegt werden mußten, beträgt 80 m bei

T elegrap h en k abe l..................  980 kg
T eleph on kabel.........................  972 kg

durch welche die 
größten Tiefeeiner

des F lu sses von 12 m. Für die K abel war eine Rinne von 2 m T iefe und
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10 m Breite 
g eb aggert 

worden. D ie 
große Breite 
der Rinne war 
bedingt durch 
die ungünsti­
gen Bodenver­
hältnisse der 
Flußsohle.

Links auf 
F ig . 1 sieht 
man die bei­
den N ieder­

spannungs­
kabel auf einer 
Trom mel. D ie 
beiden K abel 
sind durch

Fig. 4. Der Prahm wird durch Winden herübergezogen und die Kabel 
durch Abrollen von den Trommeln versenkt.

Rundhölzer geführt und gleiten über schräg gelegte  Rundhölzer in das W asser. 
In der Mitte laufen die beiden H ochspannungskabel sow ie d as Telephonkabel

über die große 
Rolle in den 
F luß .D asTele- 
graphenkabel 

ist w ied ieN ie- 
derspannungs- 
kabel durch 

Rundhölzer 
geführt. Für 
die V eranke­
rung der K abel 
im G raben am 
U ferd erT rav e  
wurden rechts 
und links vom 
G raben A nker 
ausgew orfen, 

die durch eine 
K ette verbun-

Fig. 5. Der Prahm ist ans andere U fer gelangt und die Kabelenden sind
von den Trommeln genommen. Im Vordergrund eine Winde. den Waren.
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Fig. 6. Die Kabelenden werden an Land gebracht.

Je d e s  K abel 
wurde durch 

Umwickeln 
von Tauen 

(siehe F ig . 1 ) 
an der K ette 
befestigt.

D as A b ­
rollen der K a ­
bel erfolgte 
nun in der 
W eise , daß 
der Prahm 
durch zwei am 

gegenüber- 
liegendenU fer 

auf gestellte
W inden (Fig. 4 und 5) langsam  herübergezogen wurde, wobei natürlich die 
am A nkerseil befestigten K abel in den G raben abrollen mußten.

Um ein Forttreiben oder eine Schrägstellung des Prahms zu vermeiden, waren 
auf beiden Ufern etwa 30 m von jeder Seite  des G rabens A nker ausgew orfen, 
mit denen der 
Prahm in die­

sem Falle 
durch Trossen 

pendelartig 
verbunden 

war. In der 
Mitte des 

Prahm s war 
eine S tan ge  
mit F lagg e  an­
gebracht. Vom 
Lande aus wur­
de darauf g e ­
achtet, daß die 
F laggenstange 
immer Mitte 
K abelgraben  

war und die 
L ag e  des Fig. 7. Der Prahm ist unter den gestützten Kabelenden hinweggezogen.
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Prahms durch Anziehen oder N achlassen der obenerwähnten seitlichen Trossen  
(Fig. 4) immer richtig erhalten blieb. D ie Befestigung der seitlichen Pendel­
trossen wird von Fall zu Fall, den örtlichen Verhältnissen entsprechend, aus­
geführt werden müssen, so z. B., wie hier, an etwa vorhandenen Eisbrechern 
oder an einem im Flußbett verankerten Kahne oder dergleichen.

D as H erüberziehen des Prahm s von einem U fer zum ändern dauerte 2  Stunden. 
W ährend der ganzen Zeit wurde durch stärkeres oder schwächeres Bremsen 
der einzelnen Kabeltrom m eln darauf hingearbeitet, daß von jeder Trommel 
das K abel gleichm äßig abrollte und der A bstan d  der einzelnen K abel von­
einander der gewünschte blieb.

Fig. 8.
Der Taucher kommt nach Prüfung der Kabelverlegung wieder an die Oberfläche.

Nachdem der Prahm das andere U fer erreicht hatte, wurden, wie F ig. 6 zeigt, 
die K abelenden von den Trommeln abgezogen  und ans Land getragen . D arauf 
wurden die aus dem W asser herausreichenden Teile der K abel durch zwei 
nebeneinandergekuppelte Beiboote gestützt (F ig. 7) und dann der Prahm unter 
den K abeln fortgezogen.

Durch Anziehen jedes einzelnen K abels vom Land aus und H inablassen  vom 
Beiboot ins W asser wurde erreicht, daß auch an diesem  U fer die K abel in 
der Baggerrinne die richtige L ag e  einnahmen. Ein Taucher (F ig . 8) hat nach 
der V erlegung die L ag e  der K abel unter W asser verfolgt, um zu untersuchen, 
ob nicht eine K reuzung der H ochspannungskabel mit den Fernsprech- oder 
den N iederspannungskabeln stattgefunden hatte. D er Taucher konnte fest­
stellen , daß die L age  der K abel unter W asser vollständig einwandfrei war, 
worauf schließlich das Zuschütten der Baggerrinne mit San d  erfolgte.
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Motortragen und Motorschleifen

Fig. 1.

Motortrage ohne Vorgelege.

D urch den zunehmenden Leutem angel, die stetig  wachsenden Arbeitslöhne, 
sow ie die K osten für d as Halten von Zugvieh wird es für den Landwirt 

ZHHI immer schwieriger, aus der Scholle einen angem essenen E rtrag zu 
gewinnen. H ier kommt ihm der Elektrom otor zu Hilfe, nachdem infolge des 
Baues immer neuer Überlandkraftw erke und der dadurch ermöglichten billigen 
Erzeugung elektrischen Strom es der Landwirt in die L age  gekom m en ist, 
elektrischen A ntrieb für seine verschiedenen Arbeitsm aschinen auf H of und 
Feld  einzuführen und dadurch den W irtschaftsbetrieb günstiger zu gestalten. 
D er Elektrom otor verursacht für seine Anschaffung nur geringe K osten, 
braucht kaum eine W artung, ist jederzeit betriebsbereit und besitzt für land­
wirtschaftliche Zwecke noch den besonderen Vorteil, daß er sich leicht an 
jed e  A rbeitsstätte hinbringen läßt und auch in Scheunen, Futterböden, K orn­
kammern usw. ohne jed e  Feuersgefahr verwendet werden kann.

D a die Benutzungsdauer der einzelnen landwirtschaftlichen Arbeitsm aschinen 
eines G utes m eist zu gering ist, um die A ufstellung besonderer feststehender
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Motoren für jeden Antrieb zu recht­
fertigen, so  ergibt sich die Notwendigkeit, 
zum Betriebe mehrerer an verschiedenen 
Orten aufgestellter Arbeitsm aschinen nur 
e i ne n  M otor zu verwenden und diesen 
deshalb transportfähig zu machen.

Von den durch die Siemens-Schuckert- 
werke ausgebildeten  transportablen Mo­
toren sollen im folgenden die M otor­
tragen und Motorschleifen kurz be­
schrieben werden.

Motortragen
Die M otortragen (F ig . 1 bis 4) b e ­

stehen aus einem aus schmiedeeisernen 
Rohren angefertigten G estell mit Trag- 

auf d as ein normaler D reh­
strom m otor aufgeschraubt wird. D ieser

Fig. 2. Motortrage.

armen, aur a a s  ein
M otor ist zum Schutze gegen

mechanische Beschädigungen sowie gegen  Eindringen von Staub , Feuchtigkeit 
und am m oniakhaltiger Luft, wie letztere z. B. in Ställen anzutreffen ist, voll­
ständig gesch lossen  ausgeführt. D ie Drehzahl ist 1000 oder 1500, als
Spannungen kommen 120, 210, 380 oder 500 V olt in Frage.

D ie T ragen  werden für 
Leistungen zwischen 0,3 
und 2 P S  gebaut. S ie  
werden entweder ohne 
V o rg e leg eg e lie fe rt(F ig .l)  
oder sie  erhalten zur 
H erabsetzung der Dreh­
zahl ein angebautes Zahn­
rad -V o rge lege  mit der 
Ü bersetzung 1:6.  Um die 
T ragen  für m öglichst viele 
Zwecke brauchbar zu g e ­
stalten, werden sie mit 
einer Riem enscheibe und 
zwei Schnurläufen ausge- 

Fig. 3. rüstet, die bei den Tragen
Elektrischer Antrieb einer Kornreinigungsmaschine. ohne V orgelege  auf der
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M otorwelle, andernfalls auf der V orgelegew elle befestigt sind. A uf Wunsch 
kann aber auch bei Tragen  mit V orgelege  die Motorwelle außerdem noch 
eine Riem enscheibe mit einem Schnurlauf erhalten.

Schalter und Sicherungen sind in einem regensicheren G ehäuse auf dem 
M otor aufgebaut. Die Sicherungen sind so angeordnet, daß sie erst in der Betriebs-

F ijf. 4.
Motortrage auf einem Gutshofe.

Stellung d es Schalters im Strom kreise liegen, also durch den Anlaßstrom nicht 
zum Schmelzen gebracht werden können.

D ie zum Anschluß des M otors dienende Gum m iaderleitung mit K ordel­
um klöppelung, deren Ausführung den rauhen Betriebsverhältnissen angepaßt 
ist, wird mit einem Ende an den Klemmen des M otors befestigt und mit dem 
ändern Ende durch eine Steckvorrichtung an die feste Leitung, z. B. an 
der W and einer Scheune usw., angeschlossen. Zur Aufnahme der Leitung 
nach beendetem  Betriebe dient ein an der T rage  befestigter K abelsattel, 
auf dem etwa 30 m K abel Platz finden.
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Fig. 5. Motorschleife.

Motorschleifen
Motorschleifen (F ig. 5) bestehen aus zwei Holzkufen mit E isenbeschlag, die 

durch hölzerne Q uerversteifung verbunden und mit vier schmiedeeisernen Haken 
zum Einhängen von Ketten oder 
Tauen versehen sind. S ie  tragen 
einen mit Schleifringrotor au sge­
führten D rehstrom m otor offene^
Bauart, der für 2,5 bis 11 P S ,
Drehzahlen von 1000 oder 1500 
und Spannungen von 120, 210 
oder 500 V olt gebaut wird.
G egen  Beschädigungen, N ässe  
usw. werden M otor und A pparate  
durch eine leicht abnehm bare 
Blechhaube mit Lüftungsöffnun­
gen geschützt. —  Zum A nlassen 
dienen Anlaßschalter oder Anlaß­
walzen, die unter der Blechhaube 
angebracht sind und von außen bedient werden. Zum Schutze gegen  Ü ber­
lastung des M otors sind Sicherungen vorgesehen. A ls  Antriebsscheiben

verwendet man normale 
Riem enscheiben, für die'  
kleinerenTypen auch solche 
mit zwei Schnurläufen.

D er Anschluß des M otors 
an die Leitung erfolgt wie 
bei den M otortragen. D er 
K abelsattel zur Aufnahme 
der Gum m iaderleitung für 
den Anschluß des Motors 
ist an der Schutzhaube 
angebracht.

Figur 6 zeigt die V er­
wendung einer M otor- 

Fig. 6. schleife zum Antrieb eines
Antrieb eines Dreschkastens durch Motorschleife. Dreschkastens.
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Transformatorwagen

Fig. 1.
Transformatorwagen für einen Drehstrom-Öltransformator,

bis 50 KVA, 5000 Volt und 50 Perioden, 
mit Kabeltrommel und Mastanschluß.
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ie stetig  zunehmende Anzahl der elektrischen Überlandzentralen und 
die w achsende A usdehnung des von ihnen gespeisten  G ebietes er­
m öglicht es jetzt, Elektrom otoren auch da als Q uelle mechanischer 

K raft zu verwenden, wo bisher ein m echanischer K raftbetrieb überhaupt 
nicht m öglich war, oder wo andere Kraftquellen, wie Dam pfm aschinen oder 
Explosionsm otoren, in wirtschaftlicher oder technischer Hinsicht ungünstig 
arbeiten.

D a man, um mit geringem  Leitungsquerschnitt auszukomm en und größere 
V erluste in der Zuleitung zu verm eiden, bei großen Entfernungen die elektrische 
Energie mit geringer Strom stärke, also unter hoher Spannung übertragen 
muß, so wird es erforderlich, die H ochspannung an der V erbrauchsstelle durch 
sogenannte „Transform atoren“ in die ungefährliche G ebrauchsspannung herab­
zusetzen. D iese  Transform atoren, die aus einem ruhenden, mit zwei K upfer­
wicklungen versehenen Eisenkern bestehen, werden entweder für feste A uf­
stellung oder fahrbar ausgeführt.

Im folgenden soll auf die V erw endungsgebiete und die Konstruktion der 
fahrbaren Transform atoren näher eingegangen  werden.

Verwendungsgebiete

Fahrbare Transform atoren eignen sich für die Fälle, in denen V erbrauchs­
stellen in weiter Entfernung von einem N iederspannungsnetz, aber im Bereich 
von H ochspannungsleitungen liegen. D er fahrbare Transform ator wird direkt 
an die H ochspannungsleitungen angeschlossen  und setzt die H ochspannung 
an  O r t  u n d  S t e l l e  auf d as erforderliche Maß herab, so  daß besondere fest 
verlegte N iederspannungsleitungen fortfallen. H äufig erfolgt der Anschluß 
unmittelbar an die Fernleitung der Ü berlandzentrale, in einzelnen Fällen sind 
besondere Hochspannungs-Stichleitungen erforderlich, die sich dann aber mit 
geringen Kosten  hersteilen lassen.

D er fahrbare Transform ator bietet, abgesehen  davon, daß die K osten  für die 
N iederspannungsleitungen fortfallen, noch den Vorteil, daß er dann, wenn er 
nicht gebraucht wird, in der R egel abgeschaltet ist, und daß auf diese W eise 
unnötige V erluste in den Transform atoren und Leitungen vermieden werden.

D
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Endlich kann ein fahrbarer Transform ator im Bedarfsfälle als A ushilfe für 
einen feststehenden Transform ator verwendet werden, vorausgesetzt, daß die 
U nterspannung beider Transform atoren übereinstimmt.

Fig. 2.
Transformatorwagen mit Drehstromtransformator

bis 15000 Volt.
Hochspannungsraum geöffnet.

Mit Rücksicht auf die genannten V orteile beschaffen größere Ü berland­
zentralen in zunehmendem Maße fahrbare Transform atoren, um sie in geeigneten 
Fällen leihweise an Strom verbraucher abzugeben.
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A ls A nw endungsgebiete der fahrbaren Transform atoren sind besonders 
solche zu nennen, bei denen die elektrischen V erbrauchskörper, wie Motoren 
oder Lam pen, ihren Standort wechseln, wie es z. B. bei B aggern , Steinbrechern, 
Bew ässerungs- und Entw ässerungsanlagen, größeren Bohrfeldern, Torfpressen , 
Moorkulturen usw. der Fall ist.

Fig. 3.

Transformatorwagen für zwei Unterspannungen (380 und 220 Volt). 
Unterspannungsraum geöffnet.

Eine beson ders wichtige V erw endung findet der fahrbare Transform ator in 
der Landwirtschaft. G erade die Einführung des Elektrom otors in die Land­
wirtschaft hat auf die A usbildung des fahrbaren Transform ators anregend und 
fördernd gewirkt.
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Unter den landwirtschaftlichen Arbeiten, für die der fahrbare Transform ator 
hauptsächlich in F rage  kommt, sei zunächst das Dreschen auf dem Felde 
genannt. So b a ld  es sich bei d ieser A rbeit um größere Leistungen handelt, 
und die Entfernung vom G utshofe erheblich ist, reicht der feststehende T ran s­
formator, der die Licht- und K raftanlage des G utshofes speist, mit seiner 
Spannung von 220 bis 380 V olt nicht mehr aus. Hier erweist sich der fahr­
bare Transform ator als besonders wertvoll. D er Landwirt, der mit Hilfe eines 
solchen Transform ators auf dem Felde drischt, hat es z. B. nicht nötig, die 
Staken nach dem G utshofe abzufahren und, wie es oft erforderlich ist, das 
Stroh nach dem Dreschen wieder auf das Feld  zurückzubringen. W ie er­
sichtlich ist, gewinnen die elektrischen D reschsätze erst durch den fahrbaren 
Transform ator ihre volle Bew egungsfreiheit. A us diesem Grunde gehen 
D reschgenossenschaften gern dazu über, ihren D reschsatz durch Beschaffung 
eines fahrbaren Transform ators zu vervollständigen. D er allgemeinen Ein­
führung des elektrischen Dreschens, das so wesentliche Ersparnisse an G e­
spannen, Leuten und Zeit mit sich bringt, wird auf diese W eise die Bahn 
geebnet.

Ein w eiteres wichtiges A nw endungsgebiet des fahrbaren Transform ators bilden 
die elektrischen Pflüge, wie sie  von den Siemens-Schuckertwerken nach dem 
Ein- und Zweimaschinensystem gebaut werden. Auch hier handelt es sich 
um erhebliche Energiem engen, die sich nicht mehr mit geringen Spannungen 
übertragen lassen und daher in den meisten Fällen einen fahrbaren T rans­
formator erforderlich machen. In besonderen Fällen kann man allerdings, 
anstatt einen fahrbaren M otor zu beschaffen, neben dem Transform ator für 
die Licht- und K raftanlage des G utshofes einen zweiten feststehenden Trans­
form ator aufstellen, der die Hochspannung der Überlandzentrale auf einen 
mittleren W ert von 1000 V olt herabsetzt. Mit dieser Spannung von 1000 Volt 
können dann die elektrischen Pflüge und die Dreschmotoren auf dem Felde 
g esp e ist werden.

Ausführung 
des fahrbaren Transformators

D ie fahrbaren Transform atoren werden in der W eise ausgeführt, daß ein 
normaler Transform ator mit Ö lisolierung nebst den für den Betrieb not­
wendigen Schalt- und Sicherheitsapparaten in einen vollständig abgeschlossenen 
W agen gestellt wird.
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Die Figuren 1 bis 4 zeigen Transform atorw agen der von den Siem ens- 
Schuckertwerken ausgebildeten  Bauart.

Die R äder sind aus Holz hergestellt und mit verschraubten Flanschnaben 
(Geschütznaben) versehen. D ie V orderräder haben 800 mm Durchm esser und 
120 mm Breite, die H interräder 1200 mm Durchm esser und 150 mm Breite. 
Der große Durchm esser der H interräder, der durch Kröpfen der A chse möglich 
gem acht ist, bringt es mit sich, daß der W agen auch auf schlechten W egen, 
auf dem Felde usw. leicht fährt.

D ie beiden Achsen sind durch besonders weiche Federn aus bestem  M aterial 
mit dem Gestellrahm en verbunden, so daß der Transform ator gegen  Er­
schütterungen beim Fahren geschützt ist.

D as Innere des Transform atorw agens ist durch ein Q uerschott in einen 
Hochspannungsraum  und einen U nterspannungsraum  geteilt, die beide durch 
verschließbare Türen zugänglich sind.

Im H o c h s p a n n u n g s r a u m  wird der Transform ator mit den zugehörigen 
Schutzapparaten untergebracht. Sein Eisenkern mit den W icklungen steht 
in einem allseitig geschlossenen, mit O l gefüllten K essel. D er Transform ator 
ist so  durchgebildet, daß er den Beanspruchungen, denen der W agen in dem 
rauhen landwirtschaftlichen Betriebe ausgesetzt ist, vollständig standhält. A ls 
Schutzapparate auf der H ochspannungsseite dienen je  nach der Größe der 
Leistung oder der Höhe der Spannung entweder Sicherungen oder ein 01- 
schalter, der bei bestim m ter Ü berlastung in T ätigkeit tritt und den Strom  
selbsttätig  abschaltet.

Bei Spannungen über 5000 V olt werden im H ochspannungsraum  noch 
Schutzdrosselspulen untergebracht. D iese  haben den Zweck, zu verhindern, 
daß der Transform ator durch Ü berspannungen, die in der Leitung auftreten 
können, gefährdet wird.

D er U n t e r s p a n n u n g s r a u m  enthält die Schmelzsicherungen, den W att­
stundenzähler und die Anschlußdose für das K abel. D er Zähler wird bei 
hohen Spannungen und Leistungen mit Spannungs- und Strom transform atoren 
und mit Spannungssicherungen geliefert. Falls der fahrbare Transform ator 
für zwei verschiedene U nterspannungen eingerichtet ist, um ihn z. B. sowohl 
zum Pflügen als auch zum Dreschen verwenden zu können, so  werden die 
erwähnten A p p arate  doppelt angebracht.

In Transform atorenw agen für niedere Spannungen, bei denen die D rosse l­
spulen w egfallen und daher der nötige Platz vorhanden ist, kann eine K abel­
trommel untergebracht werden. D as auf d ieser Trom m el aufgewickelte K abel
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läßt sich mit dem zum Motor führenden K abel kuppeln, wodurch bei gegeben er 
Stellung des Transform atorw agens der räumliche A rbeitsbereich des M otors 
erweitert wird.

D er Transform atorw agen wird mit Hilfe eines mit Kupferhaken versehenen 
M astanschlußapparates an die H ochspannungsleitung angeschlossen. D ieser 
A pparat, dessen  Konstruktion den Siemens-Schuckertwerken geschützt ist, wird 
entweder ohne oder mit A usschalter geliefert. Bei den A pparaten  ohne A u s­
schalter sitzen die Kupferhaken isoliert auf einem den M astanschlußapparat 
tragenden W inkeleisen. Bei den A pparaten  mit A usschalter sind sie dagegen  
isoliert auf einer zum W inkeleisen parallelen W elle befestigt. S ie  sind in 
diesem  Falle mit bügelförm igen Fortsetzungen versehen, die sich beim Ein­
schalten in ebenfalls bügelförm ige, isoliert auf dem W inkeleisen befestigte  
K ontakte des A nschlußapparates einlegen. D ie Bügel wirken in ähnlicher 
W eise wie die von den Siemens-Schuckertwerken in H ochspannungsanlagen 
verwendeten Hörnerableiter. D as Ein- und Ausschalten geschieht mit einer 
isolierenden Schaltstange.

Die V erbindung des Transform atorw agens mit dem M astanschlußapparat 
erfolgt durch drei blanke oder isolierte bewegliche Leitungen, die an einem 
Ende mit dem Transform atorw agen verbunden sind. D as andere Ende jeder 
Leitung trägt einen Ring, der mit Hilfe der isolierenden Schaltstange in je  
einen Haken des M astanschlußapparates eingehängt und nach Beendigung der 
A rbeit w ieder aus dem Haken herausgehoben wird. D as Einhängen und 
Abnehmen der Ringe erfolgt immer nur im strom losen Zustand. D ie Länge 
der beweglichen Leitungen kann zwischen drei und sechs Metern verändert 
werden, so  daß man der verschiedenen H öhe der M astanschlußapparate 
Rechnung tragen und den Transform atorw agen auch nötigenfalls einige Meter 
vom M ast entfernt aufstellen kann.

Sow ohl der Transform atorw agen als auch die Schaltstange werden mit 
geeigneten Erdungsvorrichtungen ausgerüstet.

Bei Transform atorleistungen bis 70 K V A  kann der W agen auf ebenen 
Straßen ohne Schwierigkeit von zwei mittelstarken Pferden gezogen  werden. 
Damit die Pferdeknechte nicht in Versuchung kommen, schnell zu fahren, 
erhält der W agen keinen Kutschersitz. Außerdem ist auf dem W agen die 
Aufschrift „N ur im Schritt fahren“ angebracht.

D er W agen besitzt eine kräftig und zuverlässig wirkende H andbrem se, die 
vom hinteren Teile des W agens aus zu bedienen ist.

D ie oben beschriebenen W agen sind in großer Zahl für Spannungen von 
5000 bis 30000 V olt und für Leistungen von 25 bis 100 K V A  geliefert und
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zwar nicht nur für landwirtschaftliche Zwecke, sondern auch für eine Reihe 
anderer Betriebe, wie sie oben gekennzeichnet sind. Eine bem erkens­
werte Anw endung hat der fahrbare Transform ator z. B. beim Betriebe von 
Diam antw äschen in Südafrika gefunden.

Fig. 4.
Transformatorwagen für den Einmascliinenpflug der Siemens-Schuckertwerke,

betriebsfertig.
70 KVA, 15000 Volt, 50 Perioden, mit Anschlußdose und eingebauten 

Schaltern. Mastschalter mit Schaltstange.
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Elektrisches Dreschen

Unter den V erw endungs­
gebieten des Elektro­

n u  m otors für landwirt­
schaftliche Zwecke steht, 
abgesehen vom elektrischen 
Pflügen, d as elektrische 
Dreschen an erster Stelle.

D er Elektrom otor be­
sitzt den Vorteil eines g e ­
ringen Gewichtes, großer 
Beweglichkeit und des 
Fortfalles jeglicher B e­
dienung beim Betriebe.
Die V orbereitung für die 
Inbetriebsetzung, wie z. B. 
bei Lokom obilen das Anheizen des K essels, das H erbeischaffen von W asser und 
Kohlen usw., fällt beim Elektrom otor fort. Ferner ergeben sich Ersparn isse an 
Betriebskosten, indem der Motor, während jeder A rbeitspause  in einfachster 
W eise stillgesetzt werden kann und dann keine Energie verbraucht, während eine 
Dam pf-Lokom obile auch in den A rbeitspausen  unter D am pf gehalten werden muß.

D er Motor paßt sich in seinem Energieverbrauch der jeweiligen Belastung 
an und arbeitet auch bei geringer Belastung mit hohem W irkungsgrad. 
W enn z. B. nur schwach eingelegt oder eine leicht zu verarbeitende H alm ­
frucht gedroschen wird, so entspricht der Verbrauch an elektrischer Energie 
der dabei vorliegenden geringen Belastung. Im G egensatz  dazu ist der 
Brennstoffverbrauch der Lokom obile bezw. des Explosionsm otors bei H alblast 
nicht entsprechend geringer als bei V ollast.

D as leichte Gewicht des Elektrom otors gestattet ein Heranbringen un­
mittelbar an die Stelle, an der gerade gedroschen werden soll (F ig. 2— 4). 
Auch kann man den Motor, weil jede  Feuersgefahr ausgeschlossen  ist, 
in die Scheune selbst hineinfahren.

D ie Verwendbarkeit des Motors in den Scheunen und die stete B etriebs­
bereitschaft ermöglichen dem Landwirt, die A rbeiter auch bei ungünstigem  
W etter stets voll zu beschäftigen; so  können bei eintretendem Regen die 
A rbeiter sofort in der Feldscheune zum D reschbetriebe herangezogen werden.

Fiv. 1. Elektrisches Dreschen auf dem Hofe.
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Die V orzüge des Elektrom otors sind so bedeutend, daß sie  selb st da, 
wo der Strom preis verhältnismäßig hoch ist, d ie Einführung des elektrischen 
A ntriebes rechtfertigen (vgl. Druckschrift 294, 295 und 358).

Die von den Siem ens-Schuckertw erken ausgebildeten  Elektrom otoren und 
A pparate  zum A ntrieb landwirtschaftlicher Maschinen sind entsprechend dem 
rauhen landwirtschaftlichen Betriebe so dauerhaft ausgeführt, daß sie getrost 
auch den einfachen ländlichen Arbeitern anvertraut werden können.

Die Bedienung erstreckt sich nur auf die W artung der Bürsten und der 
L ag er  und gelegentliche Säu berun g  des K abels, wozu besondere Erfahrung 
oder Geschicklichkeit nicht erforderlich ist.

Von den transportablen Motoren der Siem ens-Schuckertw erke sollen hier 
die M otorkarren und M otorwagen kurz beschrieben werden.

A, Die Motorkarre
D ie M otorkarre besteht aus einem kleinen zw eirädrigen W agen, der von 

Menschen oder von Tieren fortbew egt werden kann, und auf dem der
Elektrom otor nebst Schalt­
apparaten  aufgebaut ist. D er 
Motor wird mit einer Blech­
schutzhaube (F ig. 2) geliefert. 
A n der Stirnseite des Schutz­
kastens ist zur Aufnahm e des 
K abels während des T ransportes 
ein K abelsattel angebracht. Die 
B edienung der A n lasser erfolgt 
bei der kleineren T ype von 2,5 
b is 5 P S  durch einen Griff 
unter dem K abelsattel, bei 
größeren Typen durch ein 
H andrad auf der Schutz­
haube. D er H auptschalter ist 
mit dem A n lasser zusamm en­
gebaut.

M otorkarren werden mit 
Motoren von etwa 2,5 bis 9 P S  
ausgerüstet. Bei größeren 
Leistungen würde d as Gewicht 
für eine zw eirädrige Ausführung 

Fig. 2. Motorkarre. zu groß werden.
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B. Der Motorwagen
Für größere Leistungen benutzen die Siem ens-Schuckertw erke vierrädrige 

W agen mit Motoren von 10 — 16, 1 6 —25 und 2 6 —50 P S . Die Ausführung der 
W agen sowie die Konstruktion der Motoren, Anlaßwalzen, K abel usw. entspricht 
langjährigen praktischen Er­
fahrungen.

D er M otorwagen besteht 
aus einem hölzernenW agen- 
kasten mit festem Unter­
gestell und vier hölzernen 
Rädern mit Eisenbandagen.
D as W ageninnere ist durch 
Querwände in vier ab ge­
schlossene Räume geteilt, 
in denen der Motor mit 
Anlaßwalze, die K abel­
trommel oder der K ab e l­
satte l, die Riemenscheibe _

. . .... . F i?. 3. Dreschmaschine mit Elektromotor an der Feldscheune,
und die nntzutunrenden
W erkzeuge Aufnahme finden. Bei der einfacheren Form fallen der geschlossene 
Riem enkanal und der W erkzeugraum  weg. D iese  W agen werden außerdem 
nur mit K abelsattel ausgerüstet. Durchm esser und Breite der R äder sind 
so groß, daß die W agen auch auf schlechten W egen leicht gefahren werden 
können.

D as eiserne V ordergestell ist um einen Drehzapfen drehbar, wodurch sich 
der W agen bequem  lenken läßt. D er W agenkasten ruht auf der Hinterachse 
und dem Drehzapfen des V ordergestelles, also auf drei Punkten, so daß er auch 
auf unebenem Terrain durch Verziehen oder Verkanten nicht leidet. Zur 
Feststellung am A rbeitsplätze werden Klötze zwischen die R äder gelegt (F ig .l) . 
Je d e r  W agen erhält außerdem eine kräftige H andbrem se.

D er Elektrom otor ist in der normalen offenen Bauart und mit Schleifring­
rotor ausgeführt. Zum A nlassen dient eine einfach und dauerhaft aus­
geführte Anlaßwalze. D iese wird durch ein H andrad betätigt, das mit 
Rücksicht auf die erforderliche Bew egungsfreiheit in der A ufstellung des 
W agens auf seine rechte oder linke Län gsseite  um gesteckt werden kann. 
Mit der Anlaßwalze ist der Schalter zum Abschalten des M otors vom 
Netz zusam m engebaut. D ie M otorbedienung beschränkt sich mithin auf das 
Drehen des H andrades. Zum Schutz des Motors gegen  unzulässige Ü ber­
lastung sind Sicherungen eingebaut.
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Zur Strom zuführung dient ein bew egliches, den A nforderungen des rauhen 
landwirtschaftlichen Betriebes entsprechend hergestelltes K abel. Seine K on­
struktion, insbesondere die äußere Umhüllung, hat sich zur vollsten Zufriedenheit 
bewährt. D as K abel wird auf eine Kabeltrom m el oder einen K abelsattel im 
Innern des M otorwagens aufgewickelt. D ie V erbindung zwischen dem K abel 
und dem M otor erfolgt über Schleifringe, die an die Kabeltrom m el angebaut

Fig-. 4. Dreschen auf dem Felde. Links Motorwagen, rechts Transformatorwag-en.

sind. In beiden Fällen wird eine Anschlußdose mit Stecker gesp art und das 
K abel geschont, indem man bei Inbetriebsetzung des M otors nur eine der 
Entfernung des W agens von der festen Leitung entsprechende K abellänge 
abzuwickeln braucht.

An der W agendeichsel kann ein kleiner K abelsattel zum A uflegen des au s­
gerollten K abels befestigt werden. Ebenso kann an die W agendeichsel ein kleiner 
schm iedeeiserner A usleger zur Befestigung einer Glühlam penarm atur an­
geschraubt werden (Fig. 1 ,3  und 4), so daß man die D rescharbeit auch bei Dunkel­
heit fortsetzen kann. Die Deichsel wird dann an dem W agen hochgerichtet 
und durch eine einfache Vorrichtung in der senkrechten L age  festgehalten.

Führt eine H ochspannungsleitung in der N ähe der Stakenplätze oder an den 
Feldscheunen vorbei, so empfiehlt sich die Verw endung eines fahrbaren T ran s­
formators (F ig. 4), der mittels eines M astschalters an die H ochspannungsleitung 
angeschlossen wird und die H ochspannung auf die Gebrauchspannung herabsetzt. 
Man hat dann keine besonderen N iederspannungsleitungen nötig und kann 
das elektrische Dreschen an jeder gewünschten Ste lle  des Fe ld es vornehmen. 
Hierdurch werden Zeit, G espanne und Leute gesp art und der V erlust an 
Frucht auf dem W ege vom Felde zum G utshofe verm ieden.
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Der Elektropflug 
nach dem Einmaschinensystem

Fig. 1.

Windenwagen in Arbeitsstellung mit fünfscharigem Kipp-Pflug.

D ie Siemens-Schuckertwerke liefern Eiektropflüge sowohl nach dem Ein­
ais auch nach dem Zweimaschinensystem. W ährend das letztere auf 

□ □□□ den Seiten 113 bis 116 beschrieben ist, soll im folgenden auf das 
Einmaschinensystem näher eingegangen werden.

A ls  Strom art kann Gleichstrom oder Drehstrom  zur Anwendung kommen. 
D a aber die zuletzt genannte Strom art aus wirtschaftlichen Gründen von den 
Überlandkraftwerken fast ausschließlich verteilt wird, so sind die Elektropflüge 
in letzter Zeit stets mit Drehstrommotoren versehen worden.
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Die vollständige A usrüstung eines E lektropfluges nach dem Einmaschinen­
system  setzt sich zusammen aus: W indenwagen, A nkerw agen, Pflugseil, A cker­
gerät, Transform atorw agen und Leitungskabel.

Bei diesem  System  arbeitet auf der einen Seite  des Fe ld es der W inden­
w agen, während ihm gegenüber in einer Entfernung von etwa 300 bis 400 m 
der A nkerw agen aufgestellt wird, falls nicht unter besonderen Verhältnissen 
die Einrichtungen so getroffen werden, daß man bis 450 m Entfernung 
pflügen kann.

Von dem W i n d e  n w a g e n  bis zum Ankerw agen und w ieder zurück läuft 
d as P flugseil, an welchem d as eigentliche A ckergerät, nämlich der K ipp-Pflug, 
der Rübenheber, die W alze, die E g g e  oder dergleichen befestigt ist.

In Fig. 2  ist die A ufstellung des M aschinensatzes schematisch w iedergegeben.

1. Windenwagen
A uf dem W indenwagen befinden sich: der Elektrom otor mit den zuge­

hörigen Schalt- und Sicherheitsapparaten , das ganze G etriebe und die P flugseil­
trommeln. Sein  Gewicht ohne D rahtseile, Sporen  und K abel beträgt etwa 
1 1 5 0 0  kg, während das Dienstgewicht ausschließlich K abel sich auf etwa 
13500 kg beläuft. D ie einzelnen T eile des W indenw agens sind für einen 
höchsten Seilzug  von 4000 kg  berechnet.
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Die A bm essungen in Metern sind aus der nachstehenden Zusammen­
stellung ersichtlich:

Länge Breite Höhe
Außenmaße des W a g e n s .......................................... 6,4 2,6 3,5

Räder f T r n ..................................................................
— 0,35 1,3

| h i n t e n ............................................................ — 0,5 2,3

A uf die reichlichen A bm essungen der R äder sei ganz besonders auf­
merksam gemacht, weil sie aus den landwirtschaftlichen Bedürfnissen heraus 
gew ählt sind und nicht nur ein sicheres und leichtes Fahren des W indenw agens
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W inden wagen. Kipp-Pflug.
Fig*. 3. Vollständiger Pflugsatz.

Ankerwagen.

auch auf weichem, nassem  Boden gestatten , sondern auch die erforderliche 
Standfestigkeit gew ährleisten. D abei sind durch eigenartigen A ufbau der 
ganzen Radkonstruktion außerordentlich niedrige Gewichte erzielt worden.

Bei der normalen Ausführung kommt ein regensicher gekapselter E l e k t r o ­
m o t o r  zur Anwendung, und der ganze W agen erhält ein durchgehendes 
Schutzdach, während die Seiten freibleiben, dam it der für das Einmaschinen­
system  erforderliche allseitig freie A usblick gesichert ist (F ig. 3). Nur auf 
besonderen Wunsch wird der Führerstand mit einem geschlossenen Schutzhause 
versehen, und dann ein Elektrom otor normaler offener Bauart aufgestellt. Die 
A bm essungen  des W indenw agens sind so gewählt, daß Motoren von 60 bis 
90 P S  D auerleistung eingebaut werden können. Von ihren W ellen aus wird 
die K raft durch Riemenscheiben und Riemen auf das G e t r i e b e  übertragen,
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das entw eder auf die Pflugseilwindetrommeln oder auf die Hinterräder des 
W agens geschaltet werden kann. D abei ist die Anordnung so getroffen, daß 
jed es dieser beiden H interräder einzeln angetrieben und ein- und ausgekuppelt 
werden kann, wodurch es ermöglicht wird, den W indenwagen in kleinen 
Kurven zu fahren, ohne daß sich dabei die R äder in den Boden einwühlen.

D as In- und Außerbetriebsetzen des M otors erfolgt durch eine A n l a ß ­
w a l z e  (Kontroller) in derselben A usführung, wie sie sich für sehr rauhe 
Betriebe, z. B. bei H ebezeugen, Straßenbahnen usw. seit Jahren  bewährt 
haben. Ein Umschalter ist mit dem Kontroller derart zusam m engebaut, daß 
er durch das Steuerhandrad betätigt wird, wodurch sich eine bequem e und 
schnelle Steuerung des M otors vorwärts und rückwärts ergibt.

Ein in den W agen eingebauter a u t o m a t i s c h e r  M a x i m a l -  u n d  S p a n n u n g s -  
R ü c k g a n g s - O l s c h a l t e r  tritt nicht nur in T ätigkeit, wenn die Spannung 
unter eine gew isse Grenze fällt, also z. B. wenn der Strom  von der Zentrale 
ausbleibt, sondern auch beim Überschreiten einer gew issen Strom stärke, um 
dann den M otor vor unzulässig hohen Ü berlastungen zu schützen. Bei Ein­
stellung des A p p arates wird berücksichtigt, daß bei heftigen Stößen, wie sie 
beim Pflügen durch H indernisse (Steine, W urzelwerk usw.) entstehen, zunächst 
die E lastizität des zwischen G etriebe und M otor angeordneten Riem ens aus­
genutzt wird, der die Stöße auf den Motor und dam it auch auf das Kraftwerk 
stark däm pft, w as bei einer Zahnradübersetzung zwischen Motor und G etriebe 
nicht erreichbar ist. E rst wenn der Stoß eine den M otor gefährdende Größe 
erreicht, tritt der automatische Schalter in T ätigkeit.

D ie Spannung des Riem ens, der durch eine A bdeckung gegen  Berührung 
vollständig geschützt ist, kann jederzeit leicht reguliert werden. D iese  R i e m e n ­
ü b e r t r a g u n g  gestattet im G egen satz  zum Zahnradantriebe außerdem die 
Benutzung d es W indenw agens zum A ntriebe großer Dreschmaschinen, T ran s­
m issionen und dergleichen.

Eine um schaltbare D o p p e l r ä d e r  - Ü b  e r s e t z u n g  ermöglicht es, ohne 
A usw echselung von Getriebeteilen den K ipp-Pflug auf eine mittlere Fahr­
geschw indigkeit von etwa 1 ,1  oder 1,6 m einzustellen, und im gleichen Stufen­
verhältnis ist auch die Fahrgeschw indigkeit des W indenw agens mit etwa 2,1 
b is 1,5 km pro Stunde einstellbar. D ie dadurch erreichte Möglichkeit, während 
des Betriebes die Geschwindigkeit des P flugseiles zu verändern, tritt ganz 
besonders als V orteil in die Erscheinung bei Verwendung des W indenw agens 
zum Betriebe von Rübenhebern und beim Pflügen auf stark verworfenem 
G elände. Mit den angegebenen  Geschwindigkeiten wird man im allgem einen 
auskom m en; indessen ist durch eine Ausw echselung der Riem enscheiben die 
M öglichkeit gegeben , d iese  Geschwindigkeiten in weiten Grenzen über die 
angegebenen  Maße hinaus zu verändern.
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2. Ankerwagen
D er A nkerw agen (Fig. 1 und 4), dessen  Gesam tgew icht ca. 4000 kg  beträgt, 

weicht in seiner Konstruktion von den bisher bekannten Ausführungen insofern 
ab, als er außer den Scheiben auf den Laufrädern sogenannte A n k e r s c h e i b e n  
besitzt, deren Anordnung den Siem ens-Schuckertw erken patentiert ist und 
sich im wesentlichen dadurch kennzeichnet, daß die Standfestigkeit des W agens 
mit dem Seilzuge wächst. Um dieses Ziel zu erreichen, sind die Ankerscheiben

Fig. 4. Ankerwagen.

an einem schwingenden Rahmen befestigt, der mit der Seilrolle so  verbunden 
ist, daß diese Ankerscheiben sich um so tiefer — und zwar je  nach Wunsch 
senkrecht oder schräg — in den Boden eindrücken und damit um so festeren Halt 
gewinnen, je  stärker der Seilzug ist. Die Verwendung von Scheiben zur Erhöhung 
der Standfestigkeit des Ankerw agens hat im allgemeinen den Vorteil, daß das 
V orgew ende auf das geringste Maß beschränkt wird, weil die Scheiben während 
des Pflügens und des Vorrückens des A nkerw agens dauernd im Eingriff 
bleiben, und dadurch —  vorausgesetzt, daß die wirksame, d. h. am Erdreiche 
anliegende Scheibenfläche im angem essenen Verhältnis zu dem W iderstande 
des Erdbodens steht —  ein Hereinziehen des A nkerw agens in das Pflügefeld 
verm ieden wird. D er A nker mit seinen Scheiben läßt sich bequem  in und
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außer Betrieb setzen, und auch bei der Befestigung der Radscheiben ist V or­
sorge getroffen, daß sie für den T ransport des W agens auf der Straße schnell 
und bequem  außer Eingriff gebracht bzw. abgenom m en werden können.

D er A nkerw agen wird in seiner Fahrtrichtung in einer Entfernung von 
etwa 130 bis 150 m an einem besonderen Stahlseil verankert (F ig . 3 und 4 ); 
diese V erankerung dient dazu, den W agen  jedesm al dann, wenn der K ipp-Pflug 
in der Richtung vom Ankerw agen zum W indenwagen fährt, um die doppelte 
A rbeitsbreite vorzurücken. D iese Bew egung erfolgt durch Aufwickeln des er­
wähnten S e ile s  auf eine Trom mel und geschieht selbsttätig , ohne daß es 
erforderlich ist, die Scheiben dabei aus dem Erdboden zu heben und später 
w ieder zu senken, und ohne irgendein G etriebe umschalten zu m üssen; eine 
Bedienung des W agens ist in folgedessen  nicht erforderlich. Die L än ge des 
jedesm aligen  Transportw eges ist je  nach der A rbeitsbreite des K ipp-P fluges und 
der Furchenlänge einstellbar.

3. Pflugseil
D as P flugseil ist aus Spezial-Pflugstahldraht (Patent-Tiegel-Stahldraht) mit 

hoher Bruchfestigkeit hergestellt und wird, wie F ig . 1  zeigt, im rücklaufenden 
Teil über zwei am A ckergerät in einem beweglichen A u sleger anzubringende 
Leitrollen geführt.

4. Transformatorwagen l)
D a die Elektropflüge, wie eingangs erwähnt, den Strom  in der R egel aus 

den Leitungsnetzen der Überlandzentralen erhalten, deren Spannung zu hoch 
ist, um sie dem M otor und den Schaltapparaten  unmittelbar zuzuführen, so 
wird dem W indenwagen ein fahrbarer Transform ator beigegeben , der die Hoch­
spannung in eine von der M otorleistung und der Länge des zwischen­
geschalteten biegsam en K abels abhängende Gebrauchsspannung (in der R egel 
zwischen 750 und 1000 Volt) umwandelt.

D er Transform atorw agen ist von den Siem ens-Schuckertw erken ebenfalls 
besonders durchgebildet worden und enthält außer dem Transform ator je  nach 
der H öhe der O berspannung Schutzapparate und auf der U nterspannungsseite 
Sicherungen sowie einen federnd aufgehängten Kilow attstundenzähler in V er­
bindung mit M eßtransformatoren. D as Dienstgew icht des fertig ausgerüsteten  
W agens für einen ca .7 0  K V A , 15 000 /1000V olt-Transform ator beträgt ca. 3000 kg. 
D ie Gewichtsverteilung ist so  getroffen, daß der W agen auf guten Landstraßen 
und auf dem Stoppelfelde  von zwei kräftigen Pferden fortbew egt werden kann.

D er Anschluß der Transform ator - H ochspannungsw icklung an die Hoch­
spannungsleitung erfolgt durch blanke oder isolierte V erbindungsleitungen und

') Siehe S . 93 bis 100.
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durch M astanschluß-Apparate mit oder ohne Schalter. D as eine Ende d ieser 
Verbindungsleitungen ist auf dem Dache des Transform atorw agens an Isolatoren 
fest verschraubt, das andere Ende trägt R inge, die in entsprechende Haken 
des M astanschluß-Apparates eingehängt werden. D er Schalter, dessen K on­
struktion den Siemens-Schuckertwerken gesetzlich geschützt ist, wird erst nach 
dem Einhängen der Leitungen mittels einer Schaltstange geschlossen, so daß 
er während des Einhängens auf der Seite  der Haken spannungslos ist.

5. Kabel
Zwischen dem Transform ator und dem W indenwagen dient als Strom ­

leitung ein biegsam es K abel, das in einer G esam tlänge von 300 bis 1000 m 
verwendet wird. Die Isolation und die äußeren Umhüllungen dieses K abels 
sind auf Grund der im Pflugbetrieb gewonnenen Erfahrungen besonders 
dauerhaft hergestellt. A uf einem am W indenwagen anzubringenden K abel­
sattel (Fig. 1) können bis zu 300 m mitgeführt werden, während weitere 
Kabelstrecken auf einem besonderen K a b e l s a t t e l w a g e n  (F ig . 5 ) unter­
gebracht werden müssen. Um je  nach der Länge der zu pflügenden Schläge 
stets nur die jeweils erforderliche K abellänge einschalten und dadurch 
unnötige Energieverluste sowie besondere Hilfsmannschaften zum Verlegen

Fig. 5. Kabelsattelwagen.
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des K abels vermeiden zu können, ist d as K abel in einzelne Stücke zerlegt. 
D as eine Ende jedes Stückes ist mit einem Stecker, das andere mit einer 
Steckdose mit eingebautem  Schalter versehen, so daß es möglich ist, das 
neu zuzuschaltende K abel erst nach dem Anschließen unter Strom  zu bringen.

Um das K abel zu schonen, und zu verhindern, daß es vom W indenwagen 
beim Rückwärtsfahren überfahren und beschädigt wird, kann auf Wunsch ein 
besonderer drehbarer K abelausleger auf dem W indenw agen m itgeliefert werden.

6. Bedienung, Leistung und Vorteile
Für die Bedienung des ganzen P flugsatzes sind nur drei Mann notwendig 

und zw ar: ein W indenwagenführer, ein Kipp-Pflugführer und ein gewöhnlicher 
A rbeiter zur U nterstützung des letzteren.

Die Flächenleistung des Einm aschinenpfluges hängt ganz ab von der 
Leistung des M otors, der Zahl, Breite und Form der Pflugscharen am K ipp-Pfluge, 
der Furchentiefe, dem Zustande des Bodens, der W itterung und nicht zuletzt 
von der Geschicklichkeit der Bedienungsm annschaft. Im Durchschnitt können 
je nach der Furchentiefe (6 b is 14 Zoll =  15 bis 35 cm) etwa 30 bis 20 Morgen 
( 7 1/ 2 bis 5 ha) in lO stündiger A rbeitszeit gepflügt werden. Ü ber die Kosten 
des elektrischen Pflügens lassen  sich allgem eingültige Zahlen nicht angeben, 
da die Betriebsverhältnisse (ob tief oder flach, ob mit oder ohne U ntergrund­
lockerer usw. gepflügt wird) und der Strom tarif der Überlandzentralen sowie 
die Benutzungsdauer den A ussch lag geben. D er ungefähre Energieverbrauch 
schwankt zwischen 12 Kilow attstunden beim Flachpflügen und leichtem Boden, 
und 18 bis 23 Kilowattstunden beim Tiefpflügen (oder mitteltief pflügen und 
tief lockern) und schwerem Boden.

D ie V orteile des Einm aschinenpfluges der Siemens-Schuckertwerke sind :

1 . D ie äußerst einfache Bedienung des P flugsatzes durch drei Mann;

2. D ie große Standfestigkeit des A nkerw agens,

3. D ie leichte Transportfähigkeit der Einzelteile des P flugsatzes;

4. D ie große Flächenleistung bei geringstem  Strom verbrauch;

5. Die M öglichkeit der G eschw indigkeitsänderung während des Betriebes 
durch Um schaltung mittels übersichtlich und bequem  angeordneter 
Schaltorgane.
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Der Elektropflug 
nach dem Zweimaschinensystem

Rechter Windenwagen Kipp-Pflug mit Walze

Figf- 1. Elektropflug- in Arbeitsstellung.
Linker

Windenwagen

V on dem Einmaschinenpflug unterscheidet sich der Zweimaschinenpflug im 
wesentlichen nur dadurch, daß an die Stelle  des A nkerw agens ein zweiter 

— — W indenwagen tritt, und daß beim direkten Anschluß an die Hoch­
spannungsleitung im allgemeinen zwei fahrbare Transform atoren anstatt eines 
solchen erforderlich sind. D eshalb soll hier auf eine ausführliche Beschreibung 
verzichtet werden, weil über alle Einzelheiten das N ötige in der Beschreibung 
auf S . 105 bis 112 über den Einmaschinenpflug g esag t ist.

D ie W indenwagen des Zweimaschinensystems zeigen denselben A ufbau wie 
derjenige des Einmaschinensystems, unterscheiden sich aber von diesem  da­
durch, daß nur je eine Seiltromm el mit den dazugehörigen Antriebsteilen 
darauf untergebracht ist. D a bei dem A rbeiten mit dem Zweimaschinenpflug 
jew eils immer nur ein W indenwagen in T ätigkeit tritt und der M otor des
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anderen während d ieses Zuges ruht, kann für d ieselbe Leistung im G egensatz  
zum Einmaschinensystem ein kleinerer M otor verwendet werden. Dadurch und 
durch den W egfall der einen Seiltrom m el und des entsprechenden Pflugseiles 
wird das G esam tgew icht des W indenw agens geringer oder mit anderen W orten: 
bei gleichem Dienstgewicht des W indenw agens ist die Leistung des Zwei­
m aschinenpfluges größer als die des Einm aschinenpfluges.

a

Fig. 2. Windenwagen (Linksmaschine) im Betriebe, 
mit Hochspannungsleitung und angeschlossenem fahrbaren Transformator.

D as Dienstgewicht einschließlich D rahtseil, aber ohne K abel, beträgt 
etwa 13 000 kg. D ie A bm essungen  sind in der nachstehenden T abelle  zu­
sam m engestellt:

Länge
m

Breite
m

Höhe
m

Außenmaße des W agens . . . . . 6,60 2,60 3,00
R äder, v o r n ...................................................... — 0,33 1,30
R äder, h i n t e n ................................................ — 0,50 1,80

A uf jedem  W indenwagen sind 500 m Pflugseil untergebracht, so  daß also 
se lb st die größten Feldbreiten ohne U m stellung des Pflugsatzes bearbeitet 
werden können.
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Für die Bedienung- des ganzen P flugsatzes sind nur vier Mann notwendig, 
und zw ar: zwei W indenwagenführer, ein Kipp-Pflugführer und ein gewöhnlicher 
A rbeiter zur Unterstützung des Kipp-Pflugführers.

Ü ber die Leistung des Zweimaschinenpfluges liegt eine große Reihe von 
Erfahrungszahlen, gewonnen im praktischen Betrieb, vor. Danach war zum 
Um pflügen eines M orgens ( 2500 qm) bei einer Pflugtiefe von 8— 1 0 "
( 20 — 25 cm) und bei mittelschwerem Boden (K lasse  II) eine Energie von 
14— 16 K W -Stunden erforderlich. D er Verbrauch steigt, wenn der W iderstand 
des Bodens infolge R egens größer gew orden ist, auf etwa 18— 20 KW -Stunden.

Fig-. 3. Windenwagen (Linksmaschine) auf stark abfallendem Gelände.

D ie größten W erte, die auf schwerstem Boden beobachtet worden sind, lagen 
bei 22— 24 K W -Stunden pro M orgen, wobei die Pflugtiefe 15— 17 ", ent­
sprechend 37— 44 cm, betrug und mit einem fünfscharigen K ipp-Pfluge von 2,2  m 
A rbeitsbreite gepflügt wurde.

D ie erreichbare T agesleistun g  hängt wesentlich von den örtlichen Verhält­
nissen ab. D auerversuche mit einem fünfscharigen Pflug ergaben, daß bei 
einer mittleren Seilgeschw indigkeit von 1,6 m /Sek. und einer verhältnism äßig 
ungünstigen Zuglänge von nur etwa 400 m eine Fläche von drei M orgen in der 
Stunde um gepflügt werden konnte, wobei eine Pflugtiefe von etwa 1 6 "  ein­
gehalten wurde.

Hiernach könnten in einem 14stündigen T agesbetriebe , wie er in den Pflug­
monaten m eist eingehalten wird, unter Berücksichtigung der Pausen beim
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Versetzen der Transform atorw agen usw. täglich etwa 35 M orgen um gepflügt 
werden, w as im M onat A u gu st auf zwei Gütern auch praktisch erreicht 
worden ist.

U ber die K osten  des elektrischen Pflügens lassen  sich feste Zahlen nicht 
angeben, da hierbei die Betriebsverhältnisse und der Strom tarif der Ü berland­
zentrale den A usschlag geben.

Die Beantw ortung der F rage, ob in einem bestim m ten Falle dem Ein­
maschinen- oder Zweimaschinenpfluge der V orzug zu geben  ist, hängt von 
den besonderen V erhältnissen ab und kann nur auf Grund von Feldplänen 
und eines ausgefüllten Frageb ogen s, unter U m ständen sogar  nur nach B e­
sichtigung des zu pflügenden G eländes entschieden werden.

W enn auch im allgem einen der Einm aschinenpflug deshalb gew ählt werden 
dürfte, weil seine A nschaffungskosten niedriger sind und das dafür erforder­
liche Leitungsnetz billiger ist, und weil er nur drei Mann zur Bedienung 
gebraucht, so  g ib t es doch verschiedene Fälle, wo der Zweimaschinenpflug 
zweckmäßiger ist. S o  wird der Zweimaschinenpflug vorzuziehen sein, wenn 
z. B. der Boden so locker ist, daß die Ankerscheiben des A nkerw agens des 
Einm aschinenpfluges nicht den genügenden H alt finden, oder wenn der 
Boden so hart und fest ist, daß die Ankerscheiben nicht in ihn einzu­
dringen verm ögen, oder wenn es sich um das Pflügen sehr verworfenen 
G eländes handelt, oder wenn ferner der Pflugsatz auch zu anderen F e ld ­
arbeiten verwendet werden soll, bei denen das nachlaufende Seil des Ein­
m aschinenpfluges im W ege sein würde (z. B. bei Kartoffelerntem aschinen, 
H äufelpflügen u. a. m.), oder wenn es endlich gilt, auf großen Gütern 
besonders große Leistungen zu erzielen.

A ls  besondere Vorteile des Zweim aschinenpfluges der Siem ens-Schuckert- 
werke seien erwähnt:

1 . die äußerst einfache Bedienung des ganzen P flugsatzes,

2. seine Verw endbarkeit bei großen Feldbreiten,

3. große Flächenleistung auf schwerstem Boden bei großer Furchentiefe 
und bei geringstem  Strom verbrauch,

4. A ufstellungsm öglichkeit der W indenw agen auch auf stark abfallendem  
G elände, w as bei D am pfpflügen nicht möglich ist (vergl. F ig. 3),

5. geringere A u sgab en  für Seilabnutzung als bei dem Einm aschinen­
pfluge, weil nur eine der jew eiligen Feldbreite entsprechende Seillänge 
im Betriebe ist.
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Allgemeine Zusammenstellung
der ungefähren Anschaffungskosten elektrischer Anlagen 

und deren Energiebedarf.

A. Elektrische Lichtanlagen.
V erg le ich szah len  zw ischen P e tro leu m  und e lek trisc h er 

G lü h lam p e n -B e le u ch tu n g .

Kosten pro Brennstunde 
(bei 20 Pf pro Liter Petroleum)
1  Stearinkerze . . .  1,5 Pf 
1 Petroleumlampe 

(Tischlam pe) 1 0 '"  1,1 „
1 größere . . 1 4 '"  2,25 „
1 große . . . 1 6 " ' 3,12 „

(Kugelbrenner)
1 sehr große . 2 0 " ' 5,00 „

A us dieser Zusam m enstellung ist klar ersichtlich, daß die elektrische 
Beleuchtung, abgesehen von ihren sonstigen großen Vorzügen, wie Feuer­
sicherheit, Reinlichkeit, stete D ienstbereitschaft usw. sich bei gleicher H ellig­
keit und Brenndauer e r h e b l i c h  b i l l i g e r  stellt, a l s  P e t r o l e u m b e l e u c h t u n g .

M an verw en d et im  a llgem ein en  fü r : Lam pen von

W o h n z im m e r ..............................................................................  16 bis 25 Kerzen
Schlafzimmer, Küche, Stall, Scheune, H euboden und

G ä n g e .............................................................................................  16 Kerzen
Gastw irtschaften, H ofbeleuchtung, Straßen- j 3 2 ,5 0  oder mehr Kerzen 

be leu ch tu n g ........................................................................... J sowie Bogenlam pen

D u rch sch n ittlich e  K o ste n  d er L ich tan lag en .

Für trockene Räume je nach Ausführung:
A nlagekosten pro Brennstelle in W ohnräumen (exkl.

Beleuchtungskörper) mit Einfachschaltung . . . .  etwa M 14,—  bis 20 ,—
A nlagekosten  pro Brennstelle einschließlich einfacher

und zw eckentsprechender Beleuchtungskörper . . etwa M 16,—  bis 23,—
A nlagekosten pro Brennstelle in Stallungen, W asch­

küchen, Kellern und Außenbeleuchtung mit w asser­
dichten Beleuchtungskörpern . . . . . . . .  etwa M 18,—  bis 28 ,—

Kosten pro Brennstunde 
(bei 45 Pf pro Kilowattstunde)

können
ersetzt
werden
durch:

1 Metallfaden-
Glühlam pe von 16 Kerzen 0,8 Pf

1 25 1 12
1 32 1 45

1 50 2,25 „
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B. Elektrische Kraftanlage.

1. K r a ftb e d a r f  e in ig er  fü r d ie  L an d w irtsch a ft in F r a g e  k o m m e n d er

M aschinen.

Art der Maschinen
Kraftbedarf

in PS
etwa

Breitdreschm aschine n
mit Rollschüttler............................................................ 4
mit Rollschüttler und halber Reinigung . . . 4 - 5
mit Schaufelschüttler und halber Reinigung . . 5—6
mit Rollschüttler und einfacher Reinigung . . . 7,5
mit Rollschüttler und doppelter Reinigung . . 7 ,5 - 1 0

Große D reschm aschine, R ein iger usw . 
je  nach Größe und Leistung . . . . . . . 1 0 -3 5

Elektrische P f l ü g e ...................................................... 4 0 - 9 0
G etreide-R ein igungsm asch inen  für Saatgut . . 1 - 3

G r o b s t r o h p r e s s e ........................................................... 6
H äck se lm asch in e ............................................................ 2—3
K arto ffe l-  und H a fe r q u e t s c h e n ........................... 2
M ilch-Zentrifugen bezw . Butterm aschinen  . . Va — 3
O lku ch en brech er............................................................ Vs—1
R ü b en sc h n e id e m a sc h in e ........................................... 1 - 2 ,5
S a c k a u f z ü g e ................................................................. 1 - 3
Schrotm ühlen (160mm Mahlscheiben-Durchmesser) 2 - 3
W asser-  und J a u c h e p u m p e n ................................. 1 - l ' / 2

Ferner Maschinen für H ebevorrichtungen (Polderwerke) Entladevorrichtungen 
in Scheunen, Elevatoren für G etreide und Stroh , A ufzüge usw., je  nach Größe 
und Umfang.

2. M asch inen  d er  L an d in d u str ie  und G ew erb e.

Art der Industrie Art der Maschinen
Kraftbedarf 

in PS
etwa

M olkereien Butterfaß und Knetmaschinen für Großbetriebe . . 3 - 5

Stellm achereien  
und T ischlereien Drehbänke, Band- und Kreissägen, Bohrmaschinen 3 - 5

Schneidem ühlen Kreis- und Gattersägen, Schleifsteine........................... U
l 1 C

O

Sch lo ssere ien  
und Schm ieden

Drehbänke, Bohrmaschinen, Schleifsteine, Blase­
bälge, V en tila to re n ...................... ................................ 1V*—3

Bäckereien K n e tm a sc h in e n ................................................................. l'/a—3

Fleischereien Fleischwölfe, Hack- und Stopfmaschinen...................... 2 - 3

Buchdruckereien Schnellpressen....................................................................... 1 - 3
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A n sc h a ffu n g sk o ste n  fü r D reh strom -M o to ren

(fertig aufgestellt mit allem Zubehör, Schalter, Sicherungen, 
A nlasser exkl. Zuleitungen)

Motoren mit Kurzschlußanker 
Preis in M

clwaLeistung- in PS.

160
190
260
360

Motoren mit Schleifringanker 
Preis in M

etwaLeistung in PS.

550
640
740

Die K osten für die Zuleitungen sind je  nach den örtlichen Verhältnissen 
verschieden. Durchschnittlich kann man rechnen pro m Anschlußleitung

für Motoren bis 
„ „ von 3-

7-i» »» 1

2 P S ................................................... etwa M 1,80
-6  „ ............................................... „ „ 2,50
-10 „ . . . .  etwa M 3,50 bis „ 4 ,—

Durch W ahl eines einzigen transportablen oder feststehenden M otors, 
der mit Hilfe einer Transm ission mehrere Arbeitsm aschinen gleichzeitig 
antreibt, läßt sich in den meisten Fällen die A ufstellung verschiedener Motoren 
ersparen.

S tro m v erb rau ch szah len  

a u f G rund p rak tisc h e r  E rfah ru n gen  z u sa m m e n g e ste llt :

D r e s c h e n :  Durchschnittswerte, je  nach Feuchtigkeit und H alm länge:

R oggen
W eizen
H afer
G erste
Mengkorn

Kilowattstunden 
pro Zentner 
0 ,4 5 - 0 ,7 5  
0 ,4 0 — 0,65 
0 ,3 0 — 0,50 
0 ,3 5 - 0 ,5 5  
0 ,2 8 — 0,45

Preis (bei 20 Pf 
pro Kilowattstunde) durch­

schnittlich pro Zentner
12 Pf
10,5 „

8 „
9 „
7 „

H ä c k s e l s c h n e i d e n :  Zum Schneiden eines Zentners H äcksel arbeitet ein kräftiger 
Mann etwa 1 Stunde. D iese lbe  A rbeit leistet der Elektrom otor in weit 
kürzerer Zeit und verbraucht dabei an Energie nur etwa 0,15 bis 0,3 K ilo­
wattstunden, d. h. f ü r  3  b i s  6  P f e n n i g  (stündliche Leistung 5 bis 20 Zentner).

S c h r o t e n :  Stündliche Leistung etwa 4 bis 15 Zentner. Energiebedarf je  nach 
A rt, Größe der Frucht und Feinheit des Schrotes etwa 0,4 bis 0,65 K ilo­
wattstunden, d .  h .  f ü r  8  b i s  1 3  P f e n n i g .
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R ü b e n s c h n e i d e n :  Erfordert pro Zentner etwa 0,02 K ilow attstunden, ent­
sprechend 0 , 4  P f e n n i g .

H a f e r q u e t s c h e n :  K oste t pro Zentner e t w a  5  b i s  6  P f e n n i g .

W a s s e r p u m p e n :  Ein Mann pum pt bei H andbetrieb 1 cbm W asser in etwa 
40 Minuten, dafür betragen die Lohnkosten etwa 20 Pfennig. D ieselbe 
A rbeit leistet je  nach Förderhöhe ein Elektrom otor für 3 bis 6 Pfennig, 
dazu noch in wesentlich kürzerer Zeit.

Eine kleine H ausw asserpum pe, welche pro Stunde 1 ,2  bis 1,5  cbm 
bei einer Förderhöhe bis 25 m in ein Reservoir pumpt, kostet inkl. E lektro­
motor etwa M 450,— .

M i l c h s e p a r a t o r :  Für eine Stundenleistung von 2100 Liter wird zum Antrieb 
ein M otor von etwa 1 P S  gebraucht. D ieser verbraucht für das Entrahmen 
von 150 Liter Milch etwa 0,4 Kilow attstunden an E n ergie, entsprechend 
8 Pfennig Strom kosten.

D ie Strom kosten für Entrahmen, Verbuttern und Kneten der Butter mit 
der M aschine betragen  für ein Quantum von 140 bis 150 Liter Milch 
täglich 16 bis 18 Pfennig.

Ü ber das elektrische Pflügen liegen zahlreiche abgesch lossen e praktische 
R esultate vor. D er Elektrom otor bewirkt auch hier eine ganz wesentliche 
Ersparnis.

Ebenso liegen praktische Strom verbrauchszahlen über kleingew erbliche 
A nlagen  für Bäckereien, Sch lossereien , Schm iede, Schlächtereien, Tischlereien, 
Stellm acherbetriebe und dergleichen vor.

Besonders auch den Ziegeleibetrieben bietet die Einführung elektrischer 
Beleuchtung und Kraft eine Fülle von außerordentlichen Vorteilen. H ier­
bei kommen besonders in F rag e : Elektrischer A ntrieb der T onbearbeitungs­
m aschinen, A ufzü ge, Transportvorrichtungen, Bahnen, W asserversorgung, 
künstlicher Zug als Ersatz für Schornsteine, damit gleichzeitig verbunden 
erhebliche Ersparnis an Brennmaterial usw.

W ie die Erfahrung lehrt, wird nach Einführung der Elektrizität der Betrieb 
verbilligt und vereinfacht sowie der U m satz bedeutend erhöht.
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Drehstrom - Kranmotoren
Modell DH

Fig. 1.
Zweiteiliger Drehstrom-Kranmotor Modell DH, 

geschlossen.

ür den elektrischen Betrieb der Fabriken, Hüttenwerke, V erladeplätze, 
H afenanlagen usw. gewinnt der Drehstrom gegenw ärtig  in immer 

U Z Z l steigendem  Maße an Bedeutung. A uf der einen Seite  ist eine Reihe 
von industriellen W erken w egen der A usdehnung oder räumlichen Entfernung 
ihrer verschiedenen A nlagen auf die Verteilung der Energie mit hochge­
spanntem Drehstrom angew iesen. A uf der anderen Seite  steht diese Ent­
wicklung im Zusammenhang mit der Errichtung großer Uberlandnetze, die 
immer häufiger die elektrische Energie für landwirtschaftliche, städtische und 
industrielle Betriebe liefern. Endlich bringt auch die V erbindung der elek­
trischen A nlagen verschiedener industrieller Betriebe zu einem gem einsam en 
N etz eine immer ausgedehntere A nwendung des D rehstrom es mit sich.

Trotz dieser zunehmenden Verwendung des Drehstrom es war es bis jetzt 
nicht gelungen, für die mit Drehstrom betriebenen H ebezeuge besondere
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Motoren auszubilden, die in ebenso vollkomm ener W eise wie die Son der­
motoren für Gleichstrom  den eigenartigen A nforderungen des H ebezeu g­
betriebes entsprechen. Insbesondere wurde es als empfindliche Lücke 
empfunden, daß es für den H ebezeugbetrieb an einem geeigneten

D re h stro m m o to r  m it g e te ilte m  G e h äu se

m angelte. Mochten die D rehstrom -H ebezeugm otoren auch sonst allen A n ­
forderungen des B etriebes entsprechen, eines fehlte ihnen: Die Teilbarkeit 
des G ehäuses, die die W artung und Instandhaltung der Motoren so besonders

Fig . 2.
Drehstrom-Kranmotor Modell DH nach Abheben des Deckels.

leicht gestaltet. D er Betrieb der H ebezeuge, beispielsw eise eines H ütten­
werkes, darf, wenn schwere Störungen des W erkbetriebes vermieden werden 
sollen, nie lange Zeit unterbrochen werden. A lso  müssen die Motoren, ohne 
daß sie ausgebau t zu werden brauchen, auch in ihrem Innern leicht und 
schnell zugänglich sein. D iese  Forderung hat beim G leichstrom betrieb längst 
zur Einführung von H ebezeugm otoren mit geteiltem  G ehäuse geführt. D er 
bekannte G leichstrom -H ebezeugm otor M odell G H  der Siem ens-Schuckertw erke, 
der durch die Zweiteilung seines gedrungenen G ehäuses und seine kräftige 
Bauart in besonderem  Maße den immer höher gestellten Forderungen des 
modernen H ebezeugbetriebes entspricht, hat den Siem ens-Schuckertw erken 
als V orbild für einen gleichwertigen

D reh stro m -K ra n m o to r  m it v o lls tä n d ig  g e sc h lo sse n e m , g e te iltem  G e h äu se
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gedient, und die bisherigen Erfahrungen an dem kürzlich auf den Markt g e ­
brachten Motor entsprechen durchaus den gehegten  Erwartungen.

Die Teilung des G ehäuses ist ebenso wie bei dem entsprechenden Gleich­
strommotor auch auf die L ager ausgedehnt. D as ist in Hinsicht auf die 
Instandhaltung von W elle und L ager von besonderer Bedeutung. D as aktive, 
aus Eisenblechen bestehende Statoreisen, das sonst einen mit dem Guß­
gehäuse fest verbundenen K örper bildet, ist hier als geschlossener, in sich 
steifer Zylinder ausgcbildet, welcher mitsamt der ungeteilten Statorwicklung

Fig. 3.
Drehstrom-Kranmotor Modell DH, auseinandergenommen.

und dem in ihm liegenden Rotor aus dem G ehäuse herausgehoben werden 
kann. G egen Verdrehung wird der S tator durch eine kräftige Feder und 
Nut in der unteren Gehäusehälfte geschützt.

D ie W artung und Instandhaltung des Motors gestaltet sich bei d ieser 
Bauart sehr einfach. Zur täglichen W artung der Schleifringe dient eine 
im O berteil angebrachte, leicht schließbare K lappe. Zur sorgfältigeren Prüfung 
entfernt man den O berteil, ohne irgendwelche weiteren H andhabungen am 
Motor vornehmen zu müssen, und hat dann Stator, Rotor und Lagerschalen 
frei vor sich liegen. Soll irgendeine Reparatur vorgenommen werden, so 
hebt man schließlich Stator und Rotor aus dem Unterteil heraus. D abei
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braucht man selbst bei umfangreichen A rbeiten  w eder den M otor von seinem 
Fundament zu entfernen noch die K upplung abzukeilen, so daß der M otor 
in kürzester Zeit wieder betriebsfertig ist.

Zum Zusam m enbau des M otors wird der Statorring über den Rotor geschoben 
und mit diesem  zusammen in die untere G ehäusehälfte eingelegt. W ird 
dann der O berteil des G ehäuses auf den Unterteil aufgeschraubt, so  liegt 
die äußere Mantelfläche des Statoreisens in ihrer ganzen A usdehnung an

Fig. 4.
Drehstrom-Kranmotor Modell DH, in seine Einzelteile zerlegt.

beiden Gehäusehälften an. D ie Schleifringe, die besonders gut gegeneinander 
isoliert sind, liegen im Innern des G ehäuses.

D ie Stator- und Rotorklemmen sind an der Stirnseite des Unterteils an­
gebracht, so  daß die Anschlußdrähte beim A bheben d es O berteils nicht gelö st 
zu werden brauchen.

Im übrigen entspricht der Drehstrom -Kranm otor mit geteiltem  G ehäuse in 
seiner gedrungenen Bauart dem seit längerer Zeit bewährten Gleichstrom- 
Kranm otor M odell G H  der Siem ens-Schuckertw erke.
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Neue Kransteuerungen
A. Steuerung mit neuer Senkschaltung

Krane mit großen Arbeitsgeschw indigkeiten für schwere Lasten oder große 
Hubhöhen (in Hütten-, W erft- und H afenanlagen) neigen dazu, beim Senken 
der L ast die Geschwindigkeit von selbst in unerwünschtem Maße zu steigern. 
Durch Verwendung von Nebenschluß- oder Verbundm otoren anstatt der allgemein 
üblichen H auptstrom motoren ist eine durchgreifende B esserung nicht zu erzielen. 
Die hierdurch hervorgerufene Unsicherheit des Betriebes hat dazu geführt, 
Vorrichtungen anzubringen, die bei Überschreitung der zulässigen Senk-

geschwindigkeit durch akustische S ignale  (Zen­
trifugalklingeln) die Aufm erksam keit d es K ran­
führers erregen und ihn zum Eingreifen veran­
lassen , oder die den Motor ganz abschalten 
und über W iderstände kurzschließen sowie 
gleichzeitig den Brem sm agneten zum Einfallen 
bringen (Zentrifugalbremsschalter).

Beide Einrichtungen haben den Anforderungen 
der Praxis nicht überall genügen können. D as 
Klingelsignal wird in geräuschvollen Betrieben vom 
Kranführer leicht überhört und der Zentrifugal­
brem sschalter muß immer erst w ieder von Hand 
eingelegt werden, um den Betrieb fortsetzen zu 
können, w as jedesm al mit einem Zeitverlust 
verknüpft ist.

Auch die sogenannte selbsttätige Geschwindigkeitsregulierung (D . R. P.), 
bei der, durch Zentrifugalkontakt gesteuert, die H altebrem se einfällt und 
gelüftet wird, und die einen Eingriff von H and entbehrlich macht, ist immerhin 
von dem guten Zustand der Bremsen abhängig. Die Siemens-Schuckertwerke 
erreichen die erforderliche Begrenzung der Senkgeschw indigkeit unter Verm eidung 
irgendwelcher A pparate  durch eine neue Schaltung (D. R. P. ang.), mit der 
auch bei den schwersten Lasten die Senkgeschw indigkeit auf einen bestimmten 
W ert, z . B .  das 1,5 fache der normalen, beschränkt wird, und die dem H aupt­
strommotor, ohne seine Regelfähigkeit zu verringern, noch günstigere E igen­
schaften verleiht, als sie ein volleingeschalteter Nebenschlußmotor besitzt.

F i* . 1.
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Fig. 2.

Die Hubschaltung bleibt die bisher übliche (vgl. F ig. 1), bei der das A nlassen 
und Regeln durch vorgeschaltete W iderstände erfolgt. E s ergeben sich dabei 
die in F ig . 3  dargestellten bekannten Regelkurven 1— 6.

D as N euartige der eingeführten Schaltung 
ist, daß in allen Senkstellungen die H aupt­
strom erregerw icklung in Reihe mit dem V or­
schaltw iderstand am Netz liegt, während der
A nkerstrom  parallel zum Feld  von einer Stelle 
des V orschaltw iderstandes abgezw eigt wird 
(F ig . 1 u. 2). D iese  A bzw eigstelle  wird zur
R egelung verschoben, so  daß der vor dem 
A nker liegende Teil des Vorschaltw iderstandes 
verändert wird, während der vor dem Feld 
liegende W iderstand gleich bleibt.

D er Vorteil des Parallelschaltens der H aupt­
stromwicklung zum A nker beruht im w esent­
lichen auf einer selbsttätigen  Erhöhung der
Erregung, wenn bei wachsender L ast der M otor 

durchgezogen wird und als G enerator wirkt. D er M otor wirkt in dieser 
Hinsicht noch günstiger als ein voll eingeschalteter Nebenschlußmotor, da bei
letzterem die Erregung konstant ist, während beim H auptstrom m otor in der
vorliegenden Schaltung sich der Brem sstrom  des A nkers zu dem Frem d­
erregerstrom  addiert, so daß die abgehende L ast kräftiger abgebrem st wird.

D ie Kurven 1 bis VI (F ig . 3) zeigen den Zusam m enhang von Drehzahl 
und Drehmoment während der Senkperiode.
D ie einmal eingestellte Drehzahl des M otors 
bleibt nahezu konstant. E s ist dabei gleich­
gü ltig , ob das Drehmoment positiv (0 bis ^
+  100 ° / o  der Kurven) oder negativ (0 bis 
—  100 ° l o der Kurven) ist, d. h. es ist von |  
geringem  Einfluß auf die Geschwindigkeit, ob |  
die sinkende L ast den M otor als G enerator °  
antreibt (Strom  in der Erregerw icklung v - fg ) ,  

daß sein Drehmoment brem send wirkt,so  daß sein
oder die L ast nicht ausreicht, um die R eibungs-     -
widerstände d es G etriebes zu überwinden Drehmoment

(Strom  in der Erregerw icklung v —m). Be- 3.
sondere Senkkraftstellungen wie bei den bisher
bekannten Schaltungen sind hier nicht erforderlich, weil in jeder Stellung 
der Motor sowohl brem send als antreibend wirken kann, je  nachdem die L ast 
den Motor und d as G etriebe durchzieht oder um gekehrt.
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D er Ü bergang von einer Senkstellung zur anderen erfolgt stetig  und die 
Steuerw alze weist nirgends eine U bergangsstellung (Freifallstellung) auf, in 
der bei Unachtsamkeit des Kranführers die M öglichkeit eintritt, daß die L ast 
eine unzulässige Geschwindigkeit annimmt.

B. Steuerung zur Verhinderung von Gegen­
bewegungen der Last.

Bei den Kransteuerungen wird es häufig 
als störend empfunden, daß beim An- und 
A bstellen  das Motordrehmoment und das 
Lastm om ent sich nicht genügend das Gleich­
gewicht halten, so daß eine unbeabsichtigte 
Bew egung der L ast eintritt. D ies ist z. B. 
der Fall, wenn in den ersten Regelstellungen 
des S teuerapparates „für H eben“  der Motor 
(weil der gesam te Anlaßwiderstand vor­
geschaltet ist) noch nicht genügend Dreh­
moment besitzt, um die Last in der 
Schw ebe zu halten oder zu heben. Um 
letzteres zu erreichen, müßte je  nach der zu 
hebenden L ast der Steuerhebel vielleicht 
gleich auf die dritte oder vierte Stellung 
gebracht werden. (Bei kleineren Lasten 
wird bereits auf der ersten Stellung die 
L ast in der Schw ebe gehalten.) E s kommt 
also für jed e  L ast eine bestimmte Steuer­
hebelstellung in Frage, in der Gleichgewicht 
zwischen L ast und Kraft besteht.

U nbeabsichtigte H ubbew egung der Last 
tritt besonders bei Kranen mit Drehstrom ­
betrieb ein, weil hier der Motor auch für
das Senken im Sinne des H ebens geschaltet ist und mit G egenstrom  gesenkt
wird. W ird das Motormoment dabei größer als d as auf die Motorwelle
wirkende Drehmoment der Last, dann wird diese gehoben statt gesenkt.

D ie neue Steuerung der Siemens-Schuckertwerke (D . R. P. ang.) gestattet 
dem Kranführer, die geschilderten M ängel auszugleichen. E s können jetzt die 
Strom kreise des Motors und der H altebrem se unterbrochen w erden, ohne

Fig. 4. Steuerschalter K 953 d
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daß der S teu erapparat aus der dem Gleichgewichtszustand entsprechenden 
Stellung gebracht werden muß. A uch ist die von den Siem ens-Schuckert- 
werken bisher für Drehstrom krane benutzte doppelte  (H ub- und Senk-) Sperrad- 
brem se entbehrlich gew orden. Es genügt jetzt eine einfache H altebrem se.

Die neuen Steuerapparate  sind mit einem besonderen H aupt- und 
Brem sm agnetschalter ausgerüstet, der unabhängig von der Schaltstellung 
mit dem Steuerhebel betätigt wird, wenn mit diesem  eine wagerechte Be- 
w egung h h  (vgl. Fig. 4) ausgeführt wird. Die senkrechte Bew egung v v  

beeinflußt nach wie vor die Hub- und Senkbew egung. Dam it eine un­
beabsichtigte Steuerbew egung verhindert wird, ist eine Feder vorgesehen, 
die den H ebel nach links zieht und in seiner jew eiligen Stellung festhält. 
D er A rbeitsvorgan g  mit dem Steuerschalter ist fo lgender:

D er Kranführer schließt durch R echtsbew egung des Steuerhebels den 
H auptschalter und schaltet dann durch A ufw ärtsbew egung des H ebels die 
Schaltwalze in diejenige Schaltstufe, bei der die L ast angehoben wird. 
E s sei dies z. B. Stellung 3. Durch W eiterschalten wird dann die G e ­
schwindigkeit der L ast geste igert.

Zum Stillsetzen schaltet der Kranführer wie bei den bisherigen Steuerungen, 
aber, dem Beispiel entsprechend, nur bis auf S tellung 3 zurück und läßt darauf 
den H ebel nach links einschnappen. D ie L ast bleibt dann ohne Nachsacken 
in ihrer L age. Soll sie jetzt, nachdem sie durch das Kran- oder Katz- 
fahrwerk verfahren ist, w ieder gesenkt oder gehoben werden, dann wird der 
H ebel nach rechts gedrückt. D ie Schaltwalze befindet sich noch in Stellung 3 
und eine Bew egung der L ast kann nicht eintreten. D iese  erfolgt erst, wenn 
der H ebel, je  nach der gewünschten Bew egungsrichtung, nach oben oder 
unten gestellt wird.

Durch Zurückgehen auf Stellung 3 kann die L ast w ieder sanft gebrem st 
werden. Nach ihrer A bstellung an der neuen Ste lle  geh t der Führer w ieder 
auf die Nullstellung zurück.

Zum Unterschied von den anderen Steuerungen der Siem ens-Schuckert- 
werke hat die beschriebene Schaltung die Bezeichnung „ c l “  erhalten.
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Apparate für Grubenräume
Schlagwettersicherer Steuerschalter

D er in F ig . 1 abgebildete  S t e u e r s c h a l t e r  dient zum A nlassen  und 
Um steuern von Drehstrom motoren für Spannungen bis 3000 V olt;

ZZZl er kommt unter anderem für Motoren zum A ntrieb von H aspeln  
zur Verwendung. Die Kontakte des Steuerschalters liegen unter 01, so 
daß ein beim A usschalten  entstehender Lichtbogen unter Ö l ausgelöscht 
wird und eine Entzündung schlagender W etter ausgesch lossen  ist. D er

A pparat ist besonders kräftig 
gebaut und se lb st gegenüber 
einer unvorsichtigen und rauhen 
Behandlung, wie sie häufig 
unter T ag e  vorkommt, w ider­
standsfähig.

Fig. 1.
Schlagwettersicherer Steuerschalter mit Kontakten unter Öl.

Schlagwettersicherer 
Hochspannungsschaltkasten

Bei dem H o c h s p a n n u n g s s c h a l t k a s t e n  (F ig . 2), 
der das Ein- und A bschalten  von nicht zu großen 
Leistungen bei Spannungen bis zu 3000 Volt g e ­
stattet, liegen Sicherungen und Schalter unter Öl, 
und zwar in einem gußeisernen G ehäuse, das zum 
A nschrauben an W ände oder E isengerüste  ein­
gerichtet ist. D as Ein- und A usschalten geschieht 
durch Um legen des H andgriffs auf dem D eckel. 
A p p arate  für höhere Spannungen und große Leistungen 
sind in Ausführung.

Fig. 2.
Schlagwettersicherer

Hochspannungs-Schaltkasten.
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Zum A usgleich  d es G asdruckes, der bei schnellem A bschm elzen einer 
Sicherung auftreten kann, dient ein Sicherheitsventil. D ie Schm elzeinsätze 
lassen sich ohne G efahr für das Bedienungspersonal auswechseln, indem beim 
A ufklappen des D eckels die oberen K ontakte mit den Sicherungen aus dem 
K asten herausgehoben werden. W ie die A bbildung zeigt, können die Anschluß­
klemmen am Boden d es K asten s durch ein Schutzblech abgedeck t werden.

D ie A pparate  werden mit oder ohne Strom zeiger geliefert.

Schlagwettersicherer Schaltkasten mit Transformator

Fig. 3. Schlagwettersicherer Schaltkasten 
mit Transformator.

D er S c h a l t k a s t e n  mi t  T r a n s f o r m a t o r  
(F ig . 3) ist hauptsächlich für Beleuchtungs­
anlagen unter T ag e  bestimmt, und zwar in 
erster Linie zur Verw endung in sch lag­
w ettergefährlichen Betriebsräum en. Er 
enthält in einem gußeisernen G ehäuse, 
d as zum A nhängen an die W and oder 
an E isengerüste  eingerichtet ist, einen 
W echselstrom transform ator, einen Schalter 
und die Sicherungen für die H ochspannung 
und N iederspannung. D a  nicht nur der 
Transform ator, sondern auch Schalter und 
Sicherungen unter 01  liegen, so ist der 
A p p ara t vollständig schlagw ettersicher. 
D er A p p arat wird für Leistungen bis
3,5 Kilow att sow ie für O berspannungen 
bis 3150 V olt gebaut.

Schlagwettersichere und 
wasserdichte Installations­

schaltkasten
Die I n s t a l l a t i o n s s c h a l t k a s t e n  

(F ig . 4 und 5) eignen sich für rauhe 
oder feuchte Betriebe sowie für die 
Verw endung in schlagw ettergefährlichen 
Betriebsräum en. D ie Sch lagw etter­
sicherheit der Schalter wurde durch Fig'. 4. Dreipoliger Abzweigkasten, geschlossen.
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Prüfung- auf der Schlagw etterversuchsstrecke bei Gelsenkirchen festgestellt. 
D ie Installationsschaltkasten werden als H auptschaltkasten  mit Schalter und 
Sicherungen sow ie als A bzw eigkasten mit Sam m elschienen, Schalter und 
Sicherungen gebaut. D ie K asten  lassen sich, wie F ig . 5 zeigt, in beliebiger 
Anzahl aneinanderreihen.

Fig. 5.
Schlagwettersicherer Schaltkasten mit zwei Abzweigkasten.

Durch eine V erriegelung ist dafür gesorgt, daß die Sicherungskappe auf 
der V orderseite nicht eher geöffnet werden kann, bevor der zugehörige 
Strom kreis ausgeschaltet ist, und das anderseits der Strom  erst wieder ein­
geschaltet werden kann, wenn die K ap p e  fest aufgeschraubt ist.

Schlagwettersichere und wasserdichte Moment- 
Drehschalter System Engel

D ie M o m e n t  - D r e h s c h a l t e r ,  wie sie durch F ig . 6 und 7 dargestellt 
werden, sind wasserdicht und explosionssicher gebaut. D ie einzelnen K ontakt­
segm ente sind mit Platten aus feuerfestem  M aterial um geben, durch welche

Fig. 6. Moment-Drehschalter 
Gehäuse abgenommen.

Fig. 7. Zweipoliger Moment- 
Drehschalter für 6 Ampere.
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bei einer etwaigen Explosion im Innern des Schalters die austretenden G ase  
derartig abgekühlt werden, daß die Explosion sich nicht nach außen fortpflanzen 
kann. Die A pparate  sind also auch ohne das den Schalter wasserdicht a b ­
schließende G ehäuse schlagwettersicher.

Grubenglühlichtarmaturen
Bei den durch Fig. 8 und 9 dargestellten  Grubenglühlichtarmaturen ist 

durch eine federnde Vorrichtung dafür gesorg t, daß bei A bnahm e des Schutz­
korbes und des G lase s  der Kontakt zwischen der Strom zuführung und der 
Lam pe selbsttätig  unterbrochen wird.

Fig. 8. Fig. 9.
Grubenglühlichtarmatur Grubengliihlichtarmatur

mit einer Kabeleinführung. mit zwei Kabeleinführungen.
Maßstab 1 : 10.

D ie K abel werden in die dafür vorgesehenen Muffen der Armaturen ein­
geführt und ordnungsm äßig vergossen , so daß besondere Endverschlüsse selbst 
bei V erw endung der billigen Papierkabel überflüssig sind.
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Elektrische Kraftanlagen 
in Buchdruckereien

D ie Erfolge, die das Druckereigew erbe in der neueren Zeit durch eine 
Reihe von Erfindungen und V erbesserungen auf drucktechnischem G ebiete 

Z Z Z J  erreicht hat, haben sich in vollem U m fang nur dadurch ermöglichen lassen, 
daß die Hilfsmittel, welche die moderne W issenschaft und Technik bietet, in 
den D ienst des D ruckereigew erbes gestellt wurden. U nter diesen Hilfsmitteln 
steht die V erw endung des elektrischen Strom es für Licht und K raft mit an erster 
Stelle. Insonderheit hat die Einführung des elektrischen A ntriebs von D rucker­
pressen  eine durchgreifende Um wälzung im D ruckereibetrieb mit sich gebracht.

D er früher übliche Transm issionsantrieb, bei dem die einzelnen D rucker­
pressen  von einer gem einsam en Transm ission durch Riemen angetrieben 
wurden, war mit einer Reihe von schwerwiegenden Nachteilen verbunden. Die 
beträchtlichen R eibungsverluste, die in der Transm ission auftreten, verringern

Fi g. 1.
Elektrisch angetriebene Tiegeldruckpresse.
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Fig. 2. Fig. 3.
Regulieraniasser für häufiges Anlassen. Regulieranlasser für häufiges Anlassen.

Mit Schutzkappc. Schutzkappc entfernt.

den W irkungsgrad der A n lage. S ie  fallen besonders dann stark ins Gewicht, 
wenn nur ein Teil der an die Transm ission angeschlossenen Pressen  im G an g  
ist. A usserdem  werden bei Transm issionsantrieb die A rbeitsräum e verdunkelt, 
und sie lassen sich nur schwer von 01 und S taub  freihalten.

W eiter kann man beim Transm issionsantrieb bei der A ufstellung neuer 
Pressen nicht den am günstigsten beleuchteten Platz wählen, sondern man 
muß sich nach der vorhandenen Transm ission richten. Auch ist die Einrichtung 
von Druckereien in bestehenden G ebäuden  w egen des Einbaues der Transm ission 
oft mit baulichen V eränderungen und mit sehr erheblichen K osten verbunden.

Fig. 4.
Elektrisch angetriebene Zylinderschnellpresse.
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D azu kommt, daß sich die Geschwindigkeit nur in wenigen A bstufungen 
ändern läßt, so  daß es nicht immer möglich ist, genau die größtm ögliche 
Geschw indigkeit einzustellen, die für die betreffende Papiersorte und für die 
gewünschte Q ualität des D ruckes zulässig  ist.

Hierdurch ist selbstverständlich ein gew isser Produktionsausfall gegeben . 
Bei Rotationsmaschinen 
bietet der T ran s­
m issionsbetrieb den 
weiteren Nachteil, daß 
d as A nlassen  der 
D ruckerpresse nicht 
ruhig genug erfolgt 
und dadurch leicht ein 
Reißen des P apiers 
auftritt.

A lleerwähntenNach- 
teile werden vermieden 
durch Einführung des 
elektrischen B etriebes, 
bei welchem jede 
D ruckerpresse von 
einem besondernM otor 
angetrieben wird. D ie 
K osten, die bei Ein­
richtung von D rucke­
reien durch Einführung 
des Einzelantriebes er­
w achsen, werden durch 
den W egfall der A n­
schaffungskosten für 
die Transm ission sowie 
durch die im Betriebe 
erwachsenden Vorteile reichlich aufgew ogen. —  Zugunsten des elektrischen 
Betriebes fällt noch besonders ins Gewicht, daß der Elektrom otor wenig Raum 
erfordert und daß seine W artung und Bedienung selbst bei dem ungeschulten 
Personal, mit dem man häufig zu rechnen hat, keine Schw ierigkeiten macht. 
D as A nlassen  und Stillsetzen des M otors sowie die R egulierung der 
Geschw indigkeit, vollzieht sich in einfacher W eise durch Drehen eines 
H ebels. Im G egensatz  zum Transm issionsbetrieb ist die Regulierung äußert 
feinstufig.

Fig. 5. Elektrisch angetriebene Rotationspresse.
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In der Erkenntnis der Bedeutung des elektrischen A ntriebs für D ruckerei­
maschinen haben die S i e m e n s - S c h u c k e r t w e r k e  auf die A usbildung der 
Motoren und A nlaß apparate, die den besonderen A nforderungen des D ruckerei­
betriebes angepaßt sind, erhöhten W ert ge legt. D ie M etallkontakte der Anlaß­
apparate  sind so kräftig gebaut, daß sie den häufigen, beim Stillsetzen und 
W iederanlassen der D ruckerpressen auftretenden Beanspruchungen vollständig 
gew achsen sind. Ihre A usw echselung wird infolge der geringen A bnutzung 
höchstens nach Jahren nötig sein und kann dann leicht vorgenom m en werden.

Zum A nlassen  und Regulieren von 
Z y l i n d e r s c h n e l l p r e s s e n  dient der in 
den F iguren 2 und 3 abgebildete  R egulier­
anlasser, der für Leistungen bis zu 5 P S  
geb au t wird und eine R egulierung der 
Drehzahl bei Gleichstrom  um 4 0 %  a b ­
wärts und 1 5 %  aufwärts und bei D reh­
strom  um 5 0 %  abw ärts ermöglicht. Bei 
Gleichstrom  werden die A pparate  auf 
W unsch auch für Feldregulierung der 
M otoren und Erhöhung der Drehzahl 
um 1 0 0 %  geliefert. D iese  A rt der 
R egulierung, bei welcher der N eben­

schlußstrom des Elektrom otors verändert wird, b ietet den Vorteil, daß alle 
V erluste in Vorschaltw iderständen verm ieden werden und eine Ä nderung der 
Belastung ohne Einfluß auf die Drehzahl ist. D ie A n lasser werden gewöhnlich 
an den Rahmen der D ruckerpressen an gebaut, so  daß sie sich leicht 
bedienen lassen. S ie  werden stets in senkrechter L a g e  montiert.

D er Ausschaltfunken wird bei d ieser A usführung durch einen Kohlekontakt, 
der leicht ausgew echselt werden kann, aufgenommen.

Für den A ntrieb von R o t a t i o n s p r e s s e n  werden die in den Figuren 6 
und 7 abgebildeten  A n l a ß w a l z e n  verwendet, die nach A rt der im K ran­
betriebe benutzten Steuerw alzen geb au t sind. In Druckereien, in denen G leich­
strom zur V erfügung steht, werden sie gewöhnlich in V erbindung mit Motoren 
für Feldregulierung benutzt. S ie  gestatten  dann eine stufenw eise Erhöhung 
der Drehzahl um 100 und 200 % . D ie Anlaßwalzen können jedoch  auch bei 
Gleichstrom  für H auptstrom regulierung um 4 0 %  abw ärts und N ebenschluß­
regulierung um 1 5 %  aufwärts gebau t werden, sow ie bei Drehstrom  für eine 
R egulierung um 50 °/» abw ärts.

Um zu verhindern, daß beim Stillsetzen der P resse  gebrem st wird, bevor 
der M otor ausgeschaltet ist, wird die mechanische H and- oder Fußbrem se durch

Fig-. 6. Anlaßwalze, 
geschlossen.

Fig. 7. Anlaßwalze, 
geöffnet.
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Fig. 8.
Elektrisch angetriebene Setzmaschine.

eine K ette oder ein G estän ge derartig mit der A nlasserw elle in V erbindung 
gebracht, daß bei Betätigung der Brem se gleichzeitig der A nlasser in seine 
Nullstellung zurückgeführt wird. D a für d as Brem sen und für d as Ausschalten 
des M otors nur eine einzige B ew egung der H and oder des Fußes erforderlich 
ist, so vollzieht sich das Stillsetzen der P resse  in denkbar kürzester Zeit.
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Wenn die Presse  von verschiedenen Stellen  aus stillgesetzt werden soll, wie 
dies häufig bei Rotationspressen  der Fall ist, so  kommt ein selbsttätiger Schalter 
in V erbindung mit mehreren, an geeigneten Stellen angebrachten Druckknöpfen 
zur Verwendung. Sobald  einer von den Druckknöpfen betätigt wird, unter­
bricht der selbsttätige  Schalter den Strom kreis des Elektrom otors. D ie Einrichtung
ist so getroffen, daß der Schalter sich erst dann w ieder einschaltet, wenn der
A nlasser in seine Nullstellung zurückgedreht und dadurch der A nker vor K urz­
schluß geschützt ist.

D ie Figuren 1, 4 und 5 zeigen 
D ruckerpressen, die von den S i e -  
m e n s - S c h u c k e r t w e r k e n  mit elek­
trischem A ntrieb versehen sind. D er 
R egulieran lasser der T iegeldruck­
presse  in Figur 1 und der Zylinder­
schnellpresse in F igur 4 ist auf die 
oben beschriebene W eise mit der 
Brem se in V erbindung gebracht. In 
Figur 4 ist d as dazu erforderliche 
G estän ge  deutlich ersichtlich. Bei 
dem in F igu r 5 abgebildeten  Antrieb 
einer R otationspresse fällt besonders 
die günstige räumliche A nordnung 
des M otors auf, der so  aufgestellt 
ist, daß die Bedienung der P resse  
von allen Seiten ungehindert er­
folgen kann.

Außer für den Antrieb von
D ruckerpressen findet der Elektro­
motor auch für den A ntrieb von Setzm aschinen (F ig . 8) und von Schneide­
maschinen usw. Verwendung. E s sei ferner auf die elektrisch angetriebenen 
E n t s t ä u b u n g s p u m p e n  hingewiesen, die eine gründliche und hygienisch 
einwandfreie R einigung der Setzkästen  durch A bsaugen  des S tau b es bewirken 
(F ig . 9).

Dam it ist jedoch die vielseitige Verw endung des elektrischen Strom es für 
Druckereien nicht erschöpft. A ußer der elektrischen Beleuchtung der W erkstätten 
mit Glühlicht und direktem oder indirektem Bogenlicht sei noch die Verw endung 
der elektrischen K opier- und Aufnahm elam pen erwähnt. Mit Recht darf der 
elektrische Strom  als ein unentbehrliches Hilfsm ittel bezeichnet werden, das 
dazu beigetragen  hat, d as Buchdruckgew erbe auf seine gegenw ärtige hohe 
Stufe zu heben.
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Bühnenregler

Fig. 1.
Dreireihiges Stellwerk, mit Feinregelung; durch Schneckenrad.

D
as elektrische Licht hat in der Theaterbeleuchtung- und 
insbesondere in der Bühnenbeleuchtung eine vollständige 
und unbestrittene M onopolstellung inne. D er Grund für 

die allgem eine Verw endung der Elektrizität zur Bühnenbeleuchtung liegt, ab ­
gesehen von der Feuersicherheit einer ordnungsgem äß ausgeführten elektrischen 
A nlage, vor allem darin, daß bei elektrischer Beleuchtung die Möglichkeit g e ­
geben  ist, die Stärke und Farbe  der Beleuchtung in einfacher W eise von einer 
zentralen Stelle  aus zu regulieren und die feinsten Stufen und Ü bergän ge  in 
der Beleuchtung herzustellen. D ies geschieht in der W eise, daß man die 
einzelnen Beleuchtungskörper mit verschieden gefärbten Lam pen versieht, welche 
den Farben  entsprechend in G ruppen zusam m engeschaltet werden. In geeigneten
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Fällen, m eist in kleinen Theatern, werden auch in verschiedenen Beleuchtungs- 
körpern Lam pen gleicher Farbe zu einer G ruppe zusamm engefaßt. D as R e­
gulieren der H elligkeit der einzelnen Lam pengruppen sowie d as gleichzeitige

Mischen und Abtönen der Farben 
erfolgt durch den sogenannten 
B ü h n e n r e g l e r .

Im folgenden soll die A u s­
führung d ieses A p p arate s, wie 
ihn die S i e m e n s - S c h u c k e r t -  
w e r k e  auf Grund langjähriger 
Erfahrungen bauen, näher b e ­
schrieben werden.

Die Bühnenregler (F ig. 1 und2) 
bestehen aus einem mecha­
nischen Teil, dem Stellw erk, 
und aus W iderständen, welche 
den Lam pengruppen vo rge­
schaltet werden. D as Stellvyerk 
dient dazu, um einen auf der 
Kontaktbahn der W iderstände 
befindlichen Schlitten nach der 
einen oder ändern Richtung zu 
bew egen und auf d iese W eise 
die Lam pen zu verdunkeln oder 
zu erhellen. E s besitzt zu diesem  
Zweck eine oder mehrere W ellen, 
auf welche eine Anzahl von 
H ebeln drehbar befestigt ist. 
D ie Bew egung d ieser H ebel 
wird durch ein b iegsam es S tah l­
drahtseil über Seilscheibe und 
Rollen auf den Kontaktschlitten 
d es W iderstandes übertragen.

Um eine Ü bersicht über den 
jew eiligen H elligkeitsgrad  der 
Lam pen bei der Bew egung der 

H ebel zu ermöglichen, besitzt jeder H ebel eine Teilung mit 100 Teilstrichen, 
die den einzelnen A bstufungen der W iderstände entsprechen.

D ie H ebel lassen  sich einzeln drehen, so  daß jed e  Lam pengruppe gesondert 
geregelt w erden kann. Außerdem  ist auch eine gem einsam e R egelun g einer

Fig . 2.
Einreihiges Stellwerk, zusammengebaut mit Regulier­
widerständen und Schalttafel, mit Kupplungsvorrichtung.
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beliebigen Anzahl von Lam pengruppen der gleichen Farbe möglich, indem die 
zugehörigen H ebel mit einer durchgehenden W elle gekuppelt werden. D er
Antrieb d ieser W elle erfolgt in den Fällen, in denen die gekuppelten H ebel
schnell verstellt werden sollen, durch einen an der Seite  des Stellw erks an­
gebrachten H aupthebel, der in der Ruhelage senkrecht herabhängt und mit 
der durchgehenden W elle durch einen leichten, in Richtung der A chse aus­
geübten Druck gekuppelt wird. Bei geringer Anzahl von H ebeln kann an die 
Stelle  des H aupthebels auch ein H andrad treten.

Außer dieser erwähnten gemeinschaftlichen 
R egelung wird fast immer noch eine Fein­
regulierung mit Schneckenrad-U bersetzung vor­
gesehen, die es ermöglicht, die gekuppelten  
H ebel langsam  zu verstellen und dadurch die 
zugehörigen Lam pengruppen ganz allmählich 
zu verdunkeln oder zu erhellen.

D a die H ebel sich bei der K uppelung nicht 
immer in der gleichen Stellung befinden, so 
ist Vorkehrung dafür getroffen, daß, auch nach­
dem einzelne der gekuppelten H ebel in die 
Endstellung gelangt sind, noch ein W eiterdrehen 
der übrigen gekuppelten H ebel ohne weiteres 
möglich ist. Bei einer Bew egung im entgegen­
gesetzten Sinne kuppeln sich die in der End­
stellung befindlichen H ebel selbsttätigw ieder ein.

D ie m e h r r e i h i g e n  A u s f ü h r u n g e n  (F ig. 1) 
enthalten zwei bis vier w agerechte Reihen von 
H ebeln, von denen im allgemeinen n e b e n ­
e i n a n d e r l i e g e n d e  zu Lam pen gleicher Farbe, 
ü b  e r  e i n a n d e r  liegende zu Lam pen desselben  Beleuchtungskörpers gehören. 
D ie Anzahl der Hebelreihen richtet sich nach der Anzahl der Farben, die 
gleichzeitig reguliert werden sollen. Bei A pparaten  mit zwei oder drei H ebel­
reihen kann die Farbenzahl dadurch erhöht werden, daß man am Stellw erk 
Farbenum schalter vorsieht, durch welche eine H ebelreihe je nach Belieben 
zur Regulierung zweier verschiedener Farben benutzt werden kann.

Bei den e i n r e i h i g e n  B ü h n e n r e g l e r n  (F ig . 2) liegen alle H ebel in einer 
Reihe nebeneinander. D iese  Ausführung wird verwendet, wenn es sich nur 
um einfarbige Beleuchtung handelt, sie kann aber auch bei kleinen Bühnen zur 
Beleuchtung nach dem M ehrfarbensystem  benutzt werden. D ie verschiedenen 
Farben eines Beleuchtungskörpers werden dann auf mehrere H ebel, die also 
im G egen satz  zu den mehrreihigen Stellwerken nicht übereinander, sondern

Fig. 3.
Regulierwiderstand für Bühnenregler.
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nebeneinander liegen, verteilt oder mittels des oben erwähnten Farben­
umschalters durch einen einzelnen H ebel geregelt, D ie Farbenum schalter 
werden nach Fig. 2 mit den Sicherungen auf einer Schalttafel, die mit dem 
Regler zusam m engebaut ist, montiert.

Die R e g u l i e r w i d e r s t ä n d e  (F ig . 3) werden bei den mehrreihigen Bühnen­
reglern getrennt aufgestellt, dagegen  bei der einreihigen A usführung mit dem 
Stellw erk zu einem gem einsam en A p p arat vereinigt. D as W iderstandsm aterial der 
Regulierw iderstände ist auf Isolierstücken aus Porzellan, die von Flacheisenrahmen
getragen  werden, 
aufgewickelt. D ie 

Drahtquerschnitte 
sind so gewählt, daß 

eine vollständige 
Sicherheit gegen  zu 
starke Erwärm ung 
gegeben  ist. Die 
Enden der D raht­
wicklung sind zu 
einem aus M etall­
kontakten bestehen­
den R egulierapparat 
geführt, der zur 
Verm eidung einer 
schädlichen Erw är­
mung seitlich neben 
den W iderständen 
angeordnet ist. A uf 
dem R egulierappa­
rat gleitet ein K on­
taktschlitten, der, 
wie oben angege-

Fig. 4. 
Dreireihiger Bühnenregler 

im Stadttheater Essen.

ben, unterZwischen- 
schaltung von Seil 
und Rollen durch den 
H ebel des Bühnen­
reglers betätigt wi rd. 
Er ist auf einer 
eisernen S tan ge  b e ­
festigt, deren G e ­
wicht d as Stahlseil 
dauernd gespannt 
hält. D am it die 
D rehung der H ebel 
ohne wesentlichen 
A rbeitsaufw and er­
folgen kann, ist das 
Gewicht der E isen­
stan ge  durch ein 
Gegengew icht, das 
mittels eines S tah l­
seils an der Se il­
scheibe des Bühnen­
reglers befestigt ist, 
ausgeglichen.

Wenn der Kontaktschlitten in seine Endstellung gelangt, wobei also infolge 
Einschaltung des ganzen R egulierw iderstandes die Lam pen verdunkelt sind, 
tritt ein Endausschalter in T ätigkeit, der den Strom kreis der betreffenden 
Lam pengruppe unterbricht. Bei entgegengesetzter D rehung d es H ebels 
wird der Strom kreis se lb sttätig  wieder gesch lossen . D er Endausschalter ist 
mit Kohlekontakten versehen und bei Gleichstrom  mit einem m agnetischen 
Funkenlöscher ausgerüstet.

Fig. 4 zeigt einen mehrreihigen Bühnenregler, der im Stadttheater Essen  
A ufstellung gefunden hat.
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Bühnenscheinwerfer
Bühnenscheinwerfer ohne Projektionseinrichtung

m

Fig. 1. 
Bühnenscheinwerfer 

ohne Projektionseinrichtung, 
senkrechte Kohlenstellung.

Fig. 2.
Bühnenscheinwerfer 

ohne Projektionseinrichtung, 
wagerechte Kohlenstellung.

D ie in F ig . 1 und 2 abgebildeten  Bühnen­
scheinwerfer eignen sich für solche Fälle,

Z U  in denen besonderer W ert auf geringes 
Gewicht und niedrige A nschaffungskosten g e leg t 
wird. S ie  enthalten eine für H andregulierung ein­
gerichtete G leichstrom bogenlam pe für 20 A m p., 
die vor einem M etallspiegel von etwa 260 mm 
D urchm esser angeordnet ist. D ie A p p arate  sind 
mit Führungen zum Einschieben von R iffelglas­
streuern oder von farbigen G läsern versehen.
D ie Strom zuführung erfolgt unter Zwischenschaltung eines tragbaren  V orschalt­
w iderstandes durch biegsam e, in Segeltuch eingenähte Leitungen. D ie S teck­
dosen zum Anschluß der Leitungen sind derartig ausgebildet, daß das A n ­
schließen der richtigen Pole sichergestellt wird.

D e r  S c h e i n w e r f e r  in F i g .  1 mit senkrechter Kohlenstellung wird normal 
ohne Scherenverschluß ausgeführt, kann jedoch auf Wunsch einen derartigen 
Verschluß erhalten. D er A p p arat, welcher ein verhältnism äßig geringes G e ­
wicht besitzt, kann in der H and gehalten oder auf einen Tisch geste llt werden. 
Außerdem  läßt er sich in einer schmiedeeisernen, mit Klemmvorrichtung ver­
sehenen S tativ gab el befestigen, innerhalb deren er um eine horizontale A chse 
drehbar gelagert ist. D ie G abel ist auf einer Fußplatte um eine vertikale

143



SIEMENS-SC HUCKERTWERKE

Achse drehbar angeordnet. Die Fußplatte wird entweder auf dem Teller eines 
schmiedeeisernen, mit Höheneinstellung versehenen Stativ s befestig t oder mit 
einer Zwinge auf einem Tisch angeschraubt (vgl. die Befestigung der Schein­
werfer in F ig . 2 und 3).

D e r  S c h e i n w e r f e r  in F i g .  2 mit w agerechter Kohlenstellung wird stets 
mit Scherenverschluß geliefert. D ie B efestigun g des A p p arate s erfolgt in der 
vorstehend angegebenen W eise auf einem Tisch oder Stativ , unter Verw endung 
einer S tativgabel.

Bühnenscheinwerfer mit Projektionseinrichtung
sonders einfachen H and­
habung und einer ver­
besserten  Lichtausbeute.

Bei den früheren A u s­
führungen standen die 
Kohlen, wenn der A p p arat 
als Scheinw erfer benutzt 
wurde, w agerecht und 
wurden beim Ü b ergan g  
zum Projizieren durch 
Drehung des ganzen 
A pp arates in eine ver­
tikale Stellun g gebracht. 
D abei mußte der Sp iege l, 
um ihn vor Beschädi­
gungen durch herunter­

fallende Kohlenstückchen zu schützen, aus dem A p p arat entfernt werden.
D ie neue Ausführung zeigt dem gegenüber insofern eine V erbesseru n g, als 

die Kohlen beim Betrieb des A p p arate s a ls Scheinwerfer und als Projektions­
apparat ihre Stellung beibehalten. D ie eine Kohle liegt w agerecht, während 
die andere, die schräge, die von unten kommt, mit ihr einen spitzen W inkel 
bildet. D ie Spitzen  beider Kohlen sind also  wesentlich nach derselben Seite  
gerichtet, eine Kohlenstellung, die sich in gleicher W eise für den Betrieb des 
A p p arate s als Scheinwerfer und als P rojektionsapparat eignet und in beiden 
Fällen mit einer besonders guten A usnutzung der Lichtquelle verbunden ist.

D ie eine Seite  des A p p arate s dient bei der neuen A nordnung als Schein­
werfer, die andere als Projektionsapparat. D er Ü b ergan g  von dem einen
Betrieb zum anderen geschieht einfach dadurch, daß man durch D rehung eines 
H andgriffs den inneren Teil des Scheinw erferspiegels aus dem Zentrum hinweg 
zur Seite  schiebt.

D er in F ig. 3 , 4
und 5 dargestellte  A p ­
parat kann sowohl als
Scheinwerfer wie als
Projektionsapparat ver­
wendet w erden, wo­
durch sich eine w esent­
liche Vereinfachung im 
Betriebe der Bühnen­
beleuchtung ergibt. D iese  
Konstruktion, die g egen ­
über früheren, ähnlichen 
A usführungen eine ver­
änderte A nordnung der 
Kohlen ze ig t, besitzt 
den Vorteil einer be-

Fig. 3. Bühnenscheinwerfer mit 
Projektionseinrichtung, als 

Projektionsapparat, mit Zwinge 
auf einem Tisch verschraubt.
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D er S p iege l besteht aus Nickelblech und ist stark versilbert. Er sitzt in 
einer besonderen Fassung, die zum Zweck einer Reinigung des S p ieg e ls  leicht 
aus dem G ehäuse herausgenom m en werden kann. D ie Entfernung des S p ieg e ls  
von den Kohlenspitzen läßt sich durch D rehung einer Schraube verändern, so 
daß die Streuung, je  nach Größe der zu beleuchtenden Flächen, reguliert 
werden kann.

Fig. 4.
Bühnenscheinwerfer mit Projektions­

einrichtung-, als Scheinwerfer.

Fig. 5.
Bühnenscheinwerfer mit Projektions­
einrichtung, als Projektionsapparat.

Die Lam pe wird für Gleichstrom  von 20 A m p. oder für W echselstrom  von 
30 A m p. gebaut. Bei Gleichstrom ist die w agerechte Kohle positiv. D er 
A bstan d  der Kohlen läßt sich durch Spindeln, die durch ein R ädergetriebe 
gekuppelt sind, von H and einstellen.

Die A pparate  werden, wie die auf den vorigen Seiten  beschriebenen Schein­
werfer, mit Führungen zum Einschieben von Streuern oder farbigen Gläsern 
geliefert und mit Scherenverschluß ausgerüstet. U ber die B efestigung mittels
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schm iedeeiserner G abel, die an einem Tisch oder S tativ  angeschraubt wird, 
gilt ebenfalls die D arstellung auf den vorigen Seiten. F ig . 3 zeigt die B e­
festigung der S tativ gab el a u f . einem Tische, während die Figuren 4 und 5 
A pparate  zeigen, die auf Stativen angeordnet sind.

Die Strom zuführung erfolgt bei Gleichstrom  über einen tragbaren  V orschalt­
widerstand, der auf die halbe Strom stärke um schaltbar ist, bei W echselstrom  
über einen Transform ator und einen V orschaltw iderstand, die zu einem 
gem einsam en, tragbaren A p p arat vereinigt sind. Eine unrichtige Schaltung

Fig. 6.
Drehbare

Farbenscheibe.

Fig . 9. 
Objektiv für 

Vergrößerung.

Fig. 7. 
Rahmen 

mit Riffelglas­
streuer.

Fig. 10. 
Kondensor.

Fig. 8.

W olkenscheiben- 
einsatz.

Fig. 11. 
Objektiv 

für Projektion.

der Pole bei Gleichstrom  wird durch geeign ete A usbildung der zum Anschluß 
dienenden Steckdose  verhindert. Ebenso ist bei W echselstrom  dafür gesorg t, 
daß d as Netz und der Scheinwerfer stets in der richtigen W eise an die zum 
W iderstand und Transform ator führenden Klemmen ge leg t werden.

Von den oben abgebildeten  Zusatzapparaten  gehören die Figuren 6 und 7 
zum Betriebe des A p p ara te s als Scheinwerfer, w ährend die Figuren 8 b is 11 
beim  P rojektionsapparat benutzt werden. A ußer diesen G egenständen  kommen 
noch Rahmen mit farbigen G lasstreifen  für einfarbige oder U bergangsbeleuchtung, 
ein Linsensystem  zur Beleuchtung kleinerer Flächen sowie Einsatzscheiben für 
die Projektion von Blitzen, R egen bogen , W asserw ellen usw. zur Verwendung.
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Bühnen-Steckvorrichtungen
System Eberl D. R. P.

Kontakfsiift 
mit Schutzrohr

B ei der Bühnenbeleuchtung erfolgt die Strom zuführung zu den einzelnen 
Beleuchtungskörpern meist durch bewegliche K abel. D iese werden bei 

Z U  den Soffitten und zum großen Teil auch bei den K ulissenkörpern durch 
f e s t e  K l e m m e n  an die fest verlegte Leitung und an die Beleuchtungskörper 
angeschlossen. D agegen  erfolgt der Anschluß der V ersatzkörper, Blitzlampen, 
Scheinwerfer, sowie nach Bedarf auch 
der K ulissenkörper durch S t e c k ­
v o r r i c h t u n g e n .  Die K abel sind zu 
diesem  Zwecke an beiden Seiten mit 
Steckern ausgerüstet, die einerseits 
mit den Steckdosen  unterhalb des 
Bühnenfußbodens, anderseits mit den 
an den Beleuchtungskörpern an­
gebrachten Steckdosen  verbunden 
werden.

Bei den sonst üblichen System en 
von Steckvorrichtungen ist eine A n­
einanderreihung verschiedener K abel, 
wie sie bei größerer Entfernung der 
Beleuchtungskörper von der A n ­
schlußstelle oft wünschenswert ist, 
nicht in einfacher W eise möglich. Man ist vielmehr gezwungen, entweder 
verschiedene K abel von ausreichender Län ge vorrätig zu halten oder zur 
V erbindung mehrerer K abel besondere tragbare Kupplungen zu beschaffen.

Eine erhebliche Vereinfachung gegenüber den früheren Steckvorrichtungen 
bietet das S y s t e m  „ E b e r l “ , wie es von den S i e m e n s - S c h u c k e r t w e r k e n  
ausgeführt wird und bei einer Reihe von Bühnenbeleuchtungsanlagen zur A n ­
wendung gebracht ist. D as System  unterscheidet sich von anderen Steck ­
vorrichtungen dadurch, daß nicht, wie sonst, der eine zu kuppelnde Teil die 
Kontaktstifte, der andere die Kontakthülsen trägt, sondern daß jeder Teil 
mit je  einem Kontaktstift und einer Kontakthülse ausgerüstet ist. D iese

Kontakthülse 
mit Schutzrohr

Fig. 1. Kupplung zweier Stecker.
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Anordnung- ermöglicht, daß bei den zweipoligen Vorrichtungen nicht nur 
Stecker und S t e c k d o s e ,  sondern auch, wie F ig . 1 zeigt, S tecker und Stecker 
miteinander verbunden werden können. Man kann also die Zuleitung zu 
entfernter gelegenen Beleuchtungskörpern in einfachster W eise durch Zu­
sam m enfügen von einzelnen Kabeln hersteilen und braucht keine tragbaren 
Kupplungen oder verschieden lange K abel zur V erfügung zu halten.

Fig. 2. 
Zweipolige 

Rohrsteckdose 
mit Stecker.

Fig. 3.

Zweipolige Steckdose 
Messinggußgehäuse mit Stecker.

D ie beschriebene Anordnung der K ontaktstifte  und Kontakthülsen wird 
in gleicher W eise  für Stecker und Steckdosen  angew endet. D ie Steckdosen  
für den Anschluß der K abel an die unter dem Bühnenfußboden verlegte 
H auptleitung werden als Rohrsteckdosen (F ig . 2) ausgeführt, während für 
den Anschluß an die Beleuchtungskörper Steckdosen  in M e s s i n g g u ß -  
g e h ä u s e  (F ig . 3) geliefert werden.

Eine V ertauschung der beiden Pole, die bei der Effektbeleuchtung sonst 
durch N ase und Führungsnut auf den beiden Teilen der Steckvorrichtung

Fig. 5.

Vierpolige Steckdose in Messingguß­
gehäuse mit vierpoligem Stecker.

Fig. 4. 
Vierpolige 

Rohrsteckdose mit 
vierpoligem Stecker.

ausgesch lossen  werden muß, ist bei den Steckvorrichtungen System  Eberl 
von vornherein unmöglich, und zwar se lb st dann, wenn mehrere zweifache 
V ersatzkabel aneinandergereiht werden.

D ie m ehrpoligen Steckvorrichtungen (F ig . 4 und 5) enthalten vier oder 
fünf Pole, von denen die außenliegenden für die Hinführung des Strom es zu 
den verschiedenen Farben des V ersatzkörpers dienen, während der innere 
Pol die gem einsam e Rückleitung verm ittelt. Bei S t e c k d o s e n  liegen die
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Kontaktstifte außen und die Kontakthülsen innen, während bei S t e c k e r n  das 
um gekehrte der Fall ist (F ig. 5).

M ehrpolige Stecker oder Anschlußdosen können, wie es bei Bühnen­
beleuchtung erwünscht ist, in der üblichen W eise zum Anschluß von zwei­
poligen Steckern der oben beschriebenen A usführung und dadurch zur 
Speisun g  von Lam pen einer beliebigen einzelnen Farbe Verwendung finden.

Fig. 6. Fig. 7.
Vierpolige Steckdose in Messingguß- Vierpoliger Stecker,
gehäuse mit zweipoligem Stecker. gekuppelt mit zweipoligem Stecker.

Für eine Zweifachleitung können also mehrfache K abel mitbenutzt werden, 
so daß man verhältnism äßig w enig Leitungsm aterial zu beschaffen braucht. 
D ie Figuren 6 bis 8 zeigen z. B. die V erbindung eines zweipoligen Steckers 
mit vierpoligen Steckvorrichtungen.

Beim System  Eberl sind sowohl die Kontakthülsen als auch die Kontakt­
stifte mit einem metallischen Schutzmantel 
um geben, der von den stromführenden 
Teilen durch Isolation getrennt ist. Beide 
Schutzmäntel fügen sich bei der K upplung 
der zu vereinigenden Teile ineinander, so 
daß sich neben dem elektrischen Kontakt, 
der durch die Stifte und Hülsen erzielt 
wird, auch eine äußerst solide mechanische 
V erbindung beider Teile ergibt.

D ie Stecker besitzen eine Arretierklinke, 
die ein unbeabsichtigtes Lösen der mitein­

ander gekuppelten  Teile mit Sicherheit verhindert. Beim Entkuppeln wird die 
A rretierung durch Druck auf einen K nopf w ieder gelöst.

D ie Steckvorrichtungen sind entsprechend den A nforderungen des T heater­
betriebes äußerst kräftig ausgeführt. A lle stromführenden und isolierenden 
T eile sind in ein G ußgehäuse eingeschlossen oder von Stahlblech um geben, so 
daß sie gegen  unbeabsichtigte Berührung oder Beschädigungen geschützt sind.

Vierpolige Rohrsteckdose 
mit zweipoligem Stecker.
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W echselstrombahnen
Ausführungen der Siemens - Schuckertwerke

Erweiterter Sonderdruck aus der Zeitschrift:
„Organ für die Fortschritte des Eisenbahnwesens“ Jahrgang 1911, Heft 8

I. Allgemeines

D urch eingehende V orarbeiten in Gem einschaft mit der preußisch-hessischen 
Staatsbahnverw altung ist von den S i e m e n s - S c h u c k e r t w e r k e n  fest- 

ZZZU gestellt worden, daß die geeign etste  G rundlage für den elektrischen Betrieb 
auf H auptbahnen in dem Einwellen-W echselstrome mit 1 6 2/3 W ellen in der 
Sekunde gegeben  ist, und daß damit der W ettbew erb gegenü ber D am pf­
lokom otiven möglich ist. D iese lbe  Erkenntnis ist in Österreich, Bayern, Baden, 
der Schweiz und anderen Ländern durchgedrungen.

Gleichstrom gestattet nur n iedrige Spannung und ist daher auf kurze Leitungen, 
also auf kleine B ahngebiete, auf Stadt-, Vorort- und kurze H auptbahn-Strecken 
beschränkt. D er Drehstrom  erfordert für jed es G leis zwei Fahrleitungen, die 
in Bahnhöfen sehr verwickelt werden. Auch gestattet die D rehstrom -Trieb­
maschine nur w enige bestim m te Geschw indigkeitsstufen, die vorteilhaftes Fahren 
zulassen. D er Einwellen-W echselstrom verm eidet alle d iese Erschwerungen, 
zumal seine Triebm aschinen ohne w eiteres auch mit Gleichstrom arbeiten 
können. D ie Zusam m enstellung am Schluß d ieses A ufsatzes liefert einen 
Ü berblick über die Ausführungen der S i e m e n s - S c h u c k e r t w e r k e  auf diesem  
G ebiete  bis Ende 1911.

II. Leitungsanlage
D ie Fahrleitung ist mit Rücksicht auf sicheres A nliegen d es Strom abnehm ers 

auch bei hoher Geschw indigkeit durchgebildet. D er Fahrdraht, in der R egel 
ein H artkupfer-Form draht, ist in A bständen  von etwa 6 m an einem unmittelbar 
darüber liegenden T ragdrahte mit Klemmen aufgehängt, die den Fahrdraht 
unverrückbar festhalten, den T ragdrah t aber mit Spielraum  um fassen, so daß 
ein V erschieben in der Längsrichtung, und zugleich ein senkrechtes Anheben 
d es Fahrdrahtes möglich ist, wodurch Geschm eidigkeit des Fahrdrahtes und 
sicheres A nliegen des A bnehm erbügels am Fahrdrahte erzielt wird.

150



SIEMENS-SCHUCKERTWERKE

D er T ragdraht ist mit senkrechten, auf wagerechte Führung des T ragdrah tes 
abgelängten  H ängedrähten in A bständen  von etwa 12 m an dem stark durch­
hängenden T ragse ile  aufgehängt. D as T ragseil wird von M asten mit A u s­
legern oder Jochen getragen. Zur Verhinderung von Seitenschwankungen des 
Fahrdrahtes ist d ieser zusammen mit dem T ragdrah te an jedem  Stützpunkte

Fig. 1. Fahrleitungsanlage Dessau-Bitterfeld.

durch eine stromdicht angesetzte S trebe  gefaßt. D as T ragse il mit dem Trag- 
und dem Fahrdrahte ist von denM asten oder Jochen d op p elt gegen  Strom übergang 
gesichert. D as T ragseil hat großen Durchhang, weil die durch W ärm eänderungen 
entstehenden Fehler in der H öhenlage mit W achsen des Pfeiles abnehmen.

D iese  sichere A rt der A ufhängung und die stets gleichm äßige Spannung im 
Fahrdrahte machen Spannw eiten bis 100 m möglich.
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A bb. 1 zeigt die Fahrleitungsanlage der S i e m e n s - S c h u c k e r t w e r k e  auf 
der geraden Strecke der Vollbahn D essau-Bitterfeld.

L iegt das Kraftw erk nicht unmittelbar neben der Bahn, so  werden zur Ü ber­
tragung der elektrischen Energie entweder an M asten in bekannter W eise auf­
gehängte blanke H ochspannungsleitungen oder im Erdboden verlegte Hoch­
spannungskabel verwendet. Letztere kommen insbesondere dann in Betracht, 
wenn die Strom zuleitung gegen  bösw illige Zerstörung m öglichst geschützt 
werden soll. Die S i e m e n s - S c h u c k e r t w e r k e  haben zur V erbindung des 
Unterw erkes Bitterfeld mit dem Kraftw erk M uldenstein der elektrischen Vollbahn 
D essau-B itterfeld ein K abel eigener Bauart für die bisher noch nicht benutzte 
Betriebsspannung von 60000  Volt verlegt, das sich gut bewährt hat.

Fig. 2. Kraftwerk der Bahn Blankenese-Hamburg-Ohlsdorf.

III. Kraftwerk
D ie Bahnkraftwerke zur Erzeugung des Einwellen-W echselstromes lassen sich 

nicht in einer einheitlichen Form ausführen wie die Fahrleitungsanlage. Ihre 
Einrichtung ist verschieden, je  nach ihrer L age  und Größe sow ie danach, ob 
D am pf- oder W asserkraft zur Erzeugung des Betriebsstrom es verw endet wird. 
D ie zweckm äßigste A nordnung muß in jedem  Falle besonders nach den vor­
liegenden Verhältnissen bestim m t werden.
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A bb. 2 zeigt das Innere des M aschinenhauses der elektrischen Stad t- und 
Vorortbahn Blankenese-H am burg-O hlsdorf. D ie Bahnstrom erzeuger, welche 
von je  einer Dam pfturbine angetrieben werden, sind W echselstrom-M aschinen 
der S i e m e n s - S c h u c k e r t w e r k e .  S ie  haben eine normale Leistung von je 
1250 KW  bei cos. < {  =  0,75 und sind bis 1700 K W  überlastbar. D er erzeugte 
Einphasenstrom  hat 6300 V olt und 25 W ellen. D ie Bahnstrom erzeuger sind 
nach einem dem Blondel-Danielsonschen ähnlichen Prinzip mit selbsttätiger 
Spannungsregelung versehen, die für den Betrieb so eingestellt ist, daß die 
Spannungsschw ankungen zwischen Leerlauf und V ollast nicht mehr als 5 °o  
von der normalen Spannung betragen.

Fig. 3. Kraftwerk Parma.

D ie ebenfalls von den S i e m e n s - S c h u c k e r t w e r k e n  gelieferte Schaltanlage 
ist in einem vierstöckigen A nbau untergebracht. A uf der entgegengesetzten  
Seite  schließt sich das K esselhaus an das Maschinenhaus an. Die Kohle wird 
aus den neben dem G leise liegenden Bunkern mittels Förderbänder und 
Becherkettenaufzüge in den H auptkohlenbehälter im Dachgeschoß des K e sse l­
hauses geschafft und gelangt von hier durch Abfallrohre auf die mechanischen 
Kesselfeuerungen.

Dam pfturbinen werden zweckmäßig nur für große Maschineneinheiten — 
1000 P S  und mehr —  verw endet; bei geringerem  A rbeitsbedarf verdient z. Z. 
noch die Kolbendam pfm aschine den V orzug. A bb . 3 zeigt den Maschinenraum 
eines K raftw erkes mit zwei Kolbendam pfm aschinen.
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IV. Beschreibung ausgeführter Bahnen
A) Bahnen mit Triebwagenbetrieb

1. R o m - C i v i t a - C a s t e l l a n a  (A bb . 4)
D ie Fahrdrahtspannung beträgt im S tad tgeb ie te  550 Volt, sonst 6000 Volt, 

die W ellenzahl 25 in der Sekunde. D ie Triebw agen sind vierachsig und ent­
halten 30 Sitz- und 20 Stehplätze. Je d e  A chse wird durch Zahnräder von 
einer Triebm aschine von 40 P S  angetrieben.

Fig. 4. Rom-Civita-Castellana.

2. W i e n - B a d e n  (A bb . 5)
Die Bahn wird innerhalb der S tad tgeb ie te  von W ien und Baden mit Gleich­

strom von 550 Volt, auf der Fernstrecke mit W echselstrom  von 550 Volt bei

Fig. 5. Wien-Baden.

15 W ellen in der Sekunde betrieben. Ein Triebw agen faßt 44 Sitz- und 
30 Stehplätze. D ie Züge bestehen aus einem Triebw agen und bis zwei A n­
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hängewagen, die größte Fahrgeschw indigkeit ist 60 km/'St, der kleinste 
Krüm m ungshalbm esser 18 m.

Je d er  Triebw agen hat vier Triebm aschinen von je  55 P S . Bei einem V er­
suchsbetriebe wurden folgende W erte festgeste llt: Aufwand an A rbeit in 
4 Stunden 1260 K V A , einschließlich der V erluste in der Fern- und Fahr­
leitung von 7 0/u, in den Transform atoren von 3,42 % , für Beleuchtung der 
Bahnhöfe von 3 ,5 6 °/o, für H eizung und Beleuchtung der Züge von 12,5°/o, für 
die Luftpum pen von 3 ,22°/». H ieraus ergab sich der Energieverbrauch an

Fig. 6 Königlich Preußische Staatsbahnen, 
Blankenese-Hamburg-Ohlsdorf.

einem Personenzuge zu 55 W St/tkm , an einem Schnellzuge zu 30 W S t tkm. 
D er Mehrverbrauch des Personenzuges ist eine F o lge  des häufigeren Anfahrens.

'• .„>•' . - I

Fig. 7. Midland-Railway.
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3. B l a n k e n e s e - H a m b u r g - O h l s d o r f  (A bb . 6)

Die 26,7 km lange Bahn enthält 17 Bahnhöfe und besteht aus der 8,9 km 
langen westlichen V orortstrecke 
Blankenese-A ltona, der 10,7 km 
langen eigentlichen Stadtbahn 
A lton a-H asselb rock  und der 
7,1 km langen nördlichenVorort- 
strecke H asselbrock-O hlsdorf.
Die Spannung in den S p e ise ­
leitungen beträgt zum Teil 
30000 , zum Teil 6300 Volt, in 
den Fahrleitungen 6300V olt bei 
25 W ellen. Je  zwei W agen sind 
durch Kurzkuppelung zu einer 
Zugeinheit verbunden, jeder hat 
ein zw eiachsiges D rehgestell 
und eine bew egliche Einzel­
achse. Eine Zugeinheit wird 
durch zwei Triebm aschinen an­
getrieben, die beide in ein Dreh­
geste ll eingebaut sind. Die 
Leistung der Triebmaschinen 
beträgt bei den älteren W agen 
je 175 P S , bei den neueren 
W agen je  180 P S . Nach Bedarf 
können mehrere derartige Zug­
einheiten zu einem Zuge zu- 
sam m engestelltw erden, dervom  
vorderen Führerstande aus mit 
H ilfe der V ielfachsteuerung g e ­
steuert wird. Eine Zugeinheit 
älterer Bauart w iegt 69 t und 
enthält 128 Sitzp lätze II. und 
111. K la sse ; eine Zugeinheit 
neuerer Bauart hat ein Gewicht 
von 62 t und faßt 126 S itz­
plätze II. und III. K lasse .
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4. E n g l i s c h e  M id la n d - B a h n , S t r e c k e  H e y s h a m - M o r e c a m b e -
L a n c a s t e r  (Abb. 7)

Die Fahrdrahtspannung beträgt 6600 V olt bei 25 W ellen. Die Züge b e ­
stehen aus je  einem Trieb- und zwei A nhängew agen. Ersterer hat zwei 
D rehgestelle, das eine mit zwei Triebmaschinen von je  175 P S. Ein D rei­
w agenzug enthält bei 60 t Gewicht 180 Sitz- und 130 Stehplätze. Mit einem 
Triebw agen sind indes schon Züge von 161 t befördert worden. D ie Fahr­
geschwindigkeit beträgt bis zu 90 km St.

Fig. 9. Haute-Vienne.

5. R o t t e r d a m - H a a g - S c h e v e n in g e n  (A bb. 8)

D ie Fahrdrahtspannung beträgt 10000 V olt bei 25 W ellen. Die Züge be­
stehen aus zwei Triebw agen II./III. K lasse  und zwei A nhängew agen III. K lasse  
mit 2 x  73 +  2 x  88 =  322 Sitz- und 68 Stehplätzen, zusammen 390 Plätzen. 
D as Gewicht eines vierachsigen Triebw agens mit zwei Triebmaschinen von je

Fig. 10. Haute-Vienne.
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175 P S  beträgt 51 t. Bei einem Probe-D auerbetriebe mit den Triebw agen 
wurden T agesleistungen  bis zu 1000 km und Geschwindigkeiten über 100 km /St 
erreicht. D ie fahrplanmäßige mittlere Geschwindigkeit beträgt z. Zt. 60 km /St.

6. Ü b e r la n d b a h n e n  im D e p a r t e m e n t  H a u t e - V ie n n e  

(Fig. 9 und 10)

D ie Fahrdrahtspannung auf den Außenstrecken beträgt 10000  Volt, in be­
wohnten Ortschaften 600 V olt bei 25 W ellen in der Sekunde. Zwei Arten 
von Triebw agen sind vorhanden, nämlich zweiachsige W agen  mit zwei T rieb­
maschinen zu je  60 P S  mit 7 Sitzplätzen I. K la sse , 20 Sitzplätzen II. K lasse  
und 14 Stehplätzen auf den beiden Endbühnen, und vierachsige W agen

Fig. 11. Spiez-Frutigen.

mit vier Triebm aschinen zu je  60 P S . Letztere W agen enthalten ein 
A bteil I. K la sse  mit 7 Plätzen, drei A bteile  II. K lasse  mit je  7 Plätzen
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und zwei G epäck-A bteile , von denen eines für Fahrgäste  hergerichtet 
werden kann.

7. S p i e z - F r u t i g e n ,  B e r n e r  A lp e n b a h n  (A bb. 1 1 )

D ie Fahrdrahtspannung ist 15000 V olt bei 15 W ellen in der Sekunde. Die 
Bahn bildet die Zufuhrstrecke zu der im Bau begriffenen Lötschbergbahn. 
D ie größte Ste igun g  auf der Strecke Spiez-Frutigen ist 15,5 °/oo, während die 
Lötschbergbahn 2 7 °/00 auf,weisen wird. Dem entsprechend sind die vierachsigen 
D rehgestell-Triebw agen, welche 64 Sitzplätze fassen, zunächst mit zwei T rieb­
maschinen von je 225 P S  ausgerüstet, aber für den späteren weiteren Einbau 
zweier gleicher Maschinen eingerichtet. Ein solcher Triebw agen von 900 P S  
wird 55 t wiegen und auf der S te igu n g  von 27°/oo ein Zuggewicht von ins­
gesam t 130 t und auf 15°/oo S te igun g  ein Zuggewicht von 240 t mit 45 km, S t 
Geschwindigkeit ziehen können.

B) Bahnen mit Lokom otiv- und Triebwagenbetrieb

1 . P r o v in z ia lb a h n  P a r m a  (A bb. 12  und 13)

Die Bahn wird im S tad tgeb ie t Parm a mit 400 V olt, auf den Außenlinien 
Parm a-Fornovo und Parm a-M arzolara mit 4000 V olt W echselstrom  von 
25 W ellen in der Sekunde betrieben. D ie Stadtlinien sind 12,5 km, die 
Außenlinien 38,7 km lang.

Die Züge der Außenlinien fahren durch die Stadt. D ie Um schaltung von 
N iederspannung auf Hochspannung erfolgt selbsttätig.

D ie Triebw agen sind mit zwei Triebm aschinen von je  75 P S  ausgerüstet; 
sie haben ein A bteil I. K lasse , drei A bteile  II. K lasse  und ein G epäckabteil 
zur Aufnahm e von 1  t G epäck. D ie von den Triebw agen gezogenen Züge 
haben auf den Außenlinien eine Geschwindigkeit von 40 km S t, sie sind teils 
Personen-, teils gem ischte Züge.

D ie elektrischen Lokom otiven, welche ein Dienstgewicht von rund 
18 t und eine Fahrgeschw indigkeit von höchstens 20 km S t  besitzen, 
ziehen nur G üterw agen. Je d e r  der beiden Motoren hat eine Stunden­
leistung von 70 P S.
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2. M u r n a u - O b e r a m m e r g a u  (F ig . 14 und 15)

Die Bahn ist die erste als Vollbahn betriebene Einwellenbahn in Deutschland. 
D ie Betriebseröffnung fand A nfang 1905 statt. S ie  befördert G üter und

4-  ̂ d~~Tr~~s...4,-
■T"** 'ü jg

Fig. 12. Provinzialbahn Parma, Wagen.

Reisende, teils in Triebw agen, teils mit Lokom otiven. D ie Fahrdrahtspannung 
ist 5500 V olt bei 16 W ellen in der Sekunde. Von zwei Arten der T rieb­
w agen hat die eine ein A bteil III. K lasse  mit 20 Sitzplätzen, ein A bteil
II. K lasse  mit 8 Sitzplätzen, einen Post- und einen G epäck- und Stückgut­
raum, die andere 30 Sitzplätze III. K lasse  und 16 Sitzplätze II. K lasse .

Fig. 13. Provinzialbahn Parma, Lokomotive.

D ie W agen  ziehen nach B edarf Personen- oder Güterw agen im G esam t­
gewicht bis zu 24 t. Die W agen  haben zwei Triebm aschinen zu je  100 P S .

A ußerdem  sind zwei Lokom otiven in Betrieb, von denen die eine 20 t 
D ienstgew icht hat und mit zwei eingebauten Triebm aschinen zu je  
100 P S  50 t N utzlast auf 3 0 °/oo S te igu n g  zieht, die andere bei 24 t
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Fig. 14. Murnau-Oberammergau, Motorwagen mit Zug.

Dienstgewicht und zwei Triebmaschinen zu 175 P S  85 t auf 3 0 ° oo S te igun g  
befördert. Letztere dient dem Güter- und im Som m er auch dem

Fig. 15. Murnau-Obcrammergau, Lokomotive.

3. W a i t z e n - B u d a p e s t - G ö d ö l lö  (F ig. 16 und 17)

D ie Fahrdrahtspannung beträgt 10000  V olt bei 15 W ellen in der Sekunde. 
Für den Reiseverkehr sind vierachsige Triebw agen mit 16 Sitzplätzen II. 
und 35 Sitzplätzen III. K lasse  vorgesehen. D er Antrieb erfolgt durch zwei 
Triebm aschinen zu je 150 P S . Die Züge werden aus einem Trieb- und einem
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Fig-, 16. Waitzen-Budapest-GödÖ'ilö, Wagen.

A nhängew agen gebildet. Ein derartiger Zug hat im ganzen 70 t Gewicht. 
Die Fahrgeschw indigkeit ist 50 km /St.

Dem Güterverkehr dienen Lokom otiven mit zwei zweiachsigen D rehgestellen, 
jed e s enthält eine Triebm aschine von 240 P S . D ie beiden Achsen des D reh­
gestelles sind gekuppelt. Eine Lokom otive zieht Züge von 160 t auf 
15 > o  Steigung.

Fig. 17. Waitzen-Budapest-Gödöllö. Lokomotive.

C ) Bahnen mit Lokom otivbetrieb
1 . S c h w e d is c h e  S t a a t s b a h n  T o m t e b o d a - V ä r t a n  (A bb . 18)

Im Jah re  1905 stellte die schwedische Staatsbahnverw altung auf der Strecke 
Tom teboda-V ärtan  Versuche mit elektrisch angetriebenen Vollbahnfahrzeugen 
an, wobei ausschließlich Einwellen-W echselstrom von 25 W ellen mit 5000 bis 
2 0 000  V olt Fahrdrahtspannung zur A nw endung kam.

Für d iese Vorerm ittelungen zur allgem einen Einführung des elektrischen 
Betriebes auf den schwedischen Staatsbahnen , lieferten d ie S ie m e n s - S c h u c k e r t -  
w e rk e  eine C-Lokom otive. Je d e  der drei Triebachsen wurde von einer T rieb­
maschine von 110 P S  angetrieben. Die Zugkraft der Lokom otive an den 
Rädern betrug 6000 kg, d as Dienstgew icht 35 t. S ie  war für eine Fahr­
geschw indigkeit von 45 km /St bem essen.
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Fig'. 18. Kgl. Schwedische Staatsbahnen (Tomteboda-Värtan).

2. S t . P ö l t e n - M a r ia z e l l  (Fig. 19)

Die Streckenlänge beträgt 91 km, die Fahrdrahtspannung 6500 Volt, die 
Speiseleitungsspannung 27000 V olt bei 25 W ellen in der Sekunde.

Die Lokom otiven haben sechs Achsen, von denen je drei durch K uppel­
stangen verbunden sind und durch eine Triebm aschine von 300 P S  angetrieben 
werden. Eine solche Lokom otive von 46,5 t D ienstgewicht zieht einen Zug 
von 100 t mit 40 km S t  Geschwindigkeit auf 25°/oo Ste igun g .

Fig. 19. St. Pölten-Mariazell C —C.
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3. W ie s e n t a lb a h n ,  B a d i s c h e  S t a a t s b a h n e n  (F ig. 20 und 21)

Die Lokom otiven sind zum Betriebe von Personen- und G üterzügen bestim m t; 
sie besitzen je  zwei hochgelagerte Triebmaschinen.

A bb . 20 zeigt die Probelokom otive, welche für eine Fahrdrahtspannung von 
10000 V olt bei 15 W ellen geliefert und sp äter für eine Leitungsspannung von 
15000  V olt um geändert wurde. Die übrigen Lokom otiven der W iesentalbahn 
werden nach der Fig. 21 und von vornherein für 15000 V olt ausgeführt.

Fig. 20- Großherzoglich Badische Staatsbahnen 1 — C —1.
(Probelokomotive)

Mit der Probelokom otive wurde ein Zug von 500 t Gesam tgew icht auf 
10  °/oo S te igun g  und ein solcher von 1400 t auf ebener Strecke gezogen ; ihre 
höchste Fahrgeschw indigkeit beträgt 90 km St.

Fig. 21. 1 —C —1 Baden.

4. D e s s a u - B i t t e r f e l d

D ie Fahrdrahtspannung ist 10000 V olt bei 15 W ellen in der Sekunde, sie 
wird später auf 15000  V olt bei 1 6 2/3 W ellen erhöht.

a) G ü t e r z u g lo k o m o t iv e  — D — (A bb . 22)

Die Lokom otive hat ein Dienstgewicht von 64 t; sie  ist im stande, einen Zug 
von 1400 t Gewicht mit einer Geschwindigkeit von 25 km S t  zu befördern.
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Die größte Geschwindigkeit soll 60 km St, die Zugkraft beim Anfahren 
8750 kg betragen.

Fig. 22. Kgl. Preuß. Staatsbahnen —D -  .

b) P e r s o n e n -  u n d  S c h n e l lz u g lo k o m o t i v e  2 —B — 1 (Fig. 23)

Die Lokom otive ist im stande, einen Zug von 240 t Gewicht auf der W age­
rechten mit einer Geschwindigkeit von 100 km /St zu befördern. D ie größte 
Geschwindigkeit soll 110 km /St, die Zugkraft am Zughaken beim Anfahren 
4770 kg betragen.

Fig. 23. Kgl. Preuß. Staatsbaiinen 2—B—1.



c) S c h n e l lz u g lo k o m o t iv e  1— C — 1/1600 (Fig. 24)

Die Lokom otive ist im stande, einen Zug von 430 t Gewicht auf der W age­
rechten mit einer Geschwindigkeit von 90 km S t  zu befördern. D ie größte 
Geschwindigkeit soll 1 1 0  km /St, die Zugkraft am Zughaken beim Anfahren 
8500 kg  betragen.

3 2 /
m

Fig. 24. 1 — C —1 Preußen.

d) G ü t e r z u g lo k o m o t iv e  1— D — 1 (Fig. 25)

Die Lokom otive ist im stande, einen Zug von 1300 t Gewicht mit einer G e ­
schwindigkeit von 50 km /St und einen Zug von 2000 t Gewicht mit einer 
Geschw indigkeit von 26 km S t  zu befördern. D ie größte Fahrgeschw indigkeit 
soll 80 km /St, die Zugkraft beim  Anfahren 14000 k g  betragen.

p
0 P 3 - \ 1=1 [□

P1

Fig. 25. 1— D —1 Preußen.

e) P e r s o n e n z u g lo k o m o t i v e  1— C — 1 1250 (F ig. 24)

Die Lokom otive befördert Züge von 500 t Gewicht mit der H öchst­
geschw indigkeit von 100 km /St. D ie Zugkraft beim Anfahren soll 7200 kg  
betragen.

5. B e r l in e r  S t a d t b a h n

E s ist in A ussicht genomm en, daß jeder Zug von einer Lokom otive — D — 
an der Sp itze  und einer zweiten Lokom otive — D —  am Ende des Zuges 
befördert wird. D ie höchste Geschwindigkeit soll 65 km /St betragen.
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6. S c h w e d i s c h e  S t a a t s b a h n  K i r u n a - R ik s g r ä n s e n

Die Bahn dient in erster Linie für die Förderung der in Kiruna gewonnenen 
Eisenerze zur norwegischen Grenze, hat aber auch Schnellzugverkehr. Die 
Fahrdrahtspannung beträgt 15000 Volt, die Speiseleitungsspannung 8 0000  V olt 
bei 15 W ellen in der Sekunde.

D ie Strecke ist 130 km lang. Die Entfernung des Kraftw erkes beträgt vom 
A nfänge der Strecke 120 km und vom Ende 250 km.

a) G ü t e r z u g l o k o m o t i v e  C  +  C  (Fig. 26)

Die Güterzuglokom otive besteht aus zwei gleichen Hälften, deren jede  eine 
Triebm aschine trägt. D as für die R eibung voll ausgenutzte Dienstgewicht ist 
100 t. Zwei solche Lokom otiven können 40 dreiachsige Erzwagen mit 2035 t 
Gewicht auf 1 0 °/oo S te igun g  und gleichzeitig in Krümmungen von 500 m 
H albm esser mit 30 km S t  Geschwindigkeit befördern.

Fig. 27. 2—B —2 Schweden.

b) S c h n e l l z u g l o k o m o t i v e  2— B — 2 (Fig. 27)

Die Schnellzuglokomotive befährt d ieselbe Linie; sie  besitzt nur eine 
Triebm aschine.
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A usgeführte und in Ausführung begriffene W echselstrombahnen Bauart S i e m e n s  - S c h u c k e r t

W ellen- 
zahl 

in der 
Sekunde

Fahr-
leitungs-

längc

km

Anzahl der T r i e b m a s c h i n e n

Nr. Name der Bahn Tcxtabb. Spannung-

Volt

Trieb­
wagen

Loko­
motiven

ineinem
Trieb­
wagen

in einer 
Loko­
motive

im
Ganzen

mit
Ersatz

Leistung 
einer Tricb- 

maschinc 
PS

Um­
drehungen 

in der Minute

Leistung 
im Ganzen 

PS

1 Preußisch-hessische Staatsbahnen
a) Berliner Stadtbahn —D — . . . . 15000 iß*;, 2 1 2 2000 400 4000
h) D essau-B ittcrfeld ......................................

1. Lieferung::
1. Schnellzugiokomotive 2—B—1 .
2. . „ 1 - C - l  .
3. Gütcrzuglokomotive — D —
4. „ 1 - D - l  .
5. Personcnzuglokomotive 1—C —1 .

2. Lieferung: 
Roßlau-Dessau-Lcipzig-Halle . . .

1

23
24 
22
25

10000 15 35

196

1
1
1
1
1

1
1
1
2
1

1
1
1
2
1

1600
2300
1700
1400
2100

400
400
400
400
420

1600
2300
17C0
2800
2100

c) B la n k en ese -O h lsd o r f ...........................
1. L ieferung.................................................
2.
3- „ ......................................

2

l 6

6300 25
65
3

6
8

15

2
2
2

13
16
30

175
180
180

750
750
750

2275
2880
5400

d) Hafenbahn A l t o n a ................................. 1500 25 3.5
2 Badische S taa tsb ah n en ......................................

Wiesentalbahn 1 —C —1 ........................... 2 0 -2 1
15000 15 60

10 2 24 670 400 16080
3 Murnau-Oberammcrgau...................................... 1 4 -1 5 5000 16 26 4 1

1
2 2

2
10

2
100
175

750
750

1000
350

4 Salzburg-Freilassing-Kirchberg- Bcrchtcsgad. 10000 16 '-1, 37,7

5 W ien-B ad en ............................................................ 5 550 15 65 1 18 
1 1

4
2

80
2

55
30

660
800

4400
60

6 19 6500 25 106 14 2 30 250 750 7500
7 W aitzcn-Budapcst-Gödöllö . . . . . . 1 6 -1 7 10000 15 58 11

4
2

2
26
10

150
240

750
750

3900
2400

8 S ceb a ch -W cttin g cn ............................................ 15000 15 21,5 1 6 7 225 750 1575
9 S piez-F ru tigcn ....................................................... 11 1S000 15 20 3 2 8 225 780 1800

10 Rhätische Bahnen
1. Lieferung: Zcrncz-St. Moritz . . . 1

Samadcn-Pontrcsina . . J
2. Lieferung : Zcrncz-Schuls . . . .

10000

45,6
30

11 R om -C ivita-C astellana.......................................
1. L ieferung.......................................................
2. „ ....................................................... } «

6500/550 25
4
4

4
2

20
8

40
40

850
850

800
320

12 Provinzialbahn P a r m a ...................................... 3,12-13 -1000/400 25 60 10 2 2 2 28 75 660 2100
13 R otterdam -H aag-Schcvcningen......................

1. Li ef erung. . . . . . . . . . .
2.  „ ....................................................... } 8

10000 25 76,5
19

6
2
2

50
16

175
175

750
750

8750
28C0

14 Schwedische Stantsbahncn
1. T o m teb o d a -V ä r ta n .................................
2. K iruna-R iksgranscn.................................

a) Schnellzugiokomotive 2— B —2 . .
b) Güterzuglokomotivc C -f C . . .

18

27
26

20000
16000

25
15 150

1

2
13

3

1
2

3

2
26

110

1400
1400

750

400
400

330

2800
36-100

15 Midland-Railway .................................................. 7 6000 25 33,5 2 2 5 175 750 875
16 H a u te -V ie n n c ....................................................... 9 - 1 0 11000/650 25 35 2 u.4 96 60 780 5760
17 Mülheimer B ergw crk svcrcin ............................ 250 50 7 5 2 10 18 750 180
18 Steink.-Bergwcrk Rheinpreußen in Homberg 250 50 12 15 2 30 18 750 540
19 Hohenlohcwerke A .-G ., Hohenlohehütte . . 250 50 8,3 6 2 12 22 750 264

Insgesamt 1119,6 146 82 572 126039
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Neue Präzisions-Meßgeräte 
für Messungen in Hochspannungs­

stromkreisen
Präzisions-Meßgeräte für direkte Hochspannungsmessungen

Fig. 1.

Präzisions-Wattmeter mit 3 Spannungsmeßbereichen und 
2 Strommeßbereichen für Ströme bis 25 Ampere.

ei M essungen mit unmittelbar in den H ochspannungskreis eingeschalteten 
M eßgeräten können in dem Falle, wenn zwischen ihren stromführenden 

Z Z Z j Teilen und Erde eine bedeutende Potentialdifferenz besteht, erhebliche Meß­
fehler dadurch entstehen, daß man in die N ähe der M eßgeräte geerdete  Leiter 
bringt. Denn letztere üben auf das bew egliche System  des M eßgerätes 
elektrostatische K räfte aus, welche diesem  ein nicht unerhebliches Drehmom ent 
erteilen können. Hierzu tritt bei mehrere tausend V olt übersteigenden 
Potentialdifferenzen noch die Erscheinung von Spitzenström en, die von den 
K anten und Ecken der spannungführenden T eile und insbesondere von der 
Z eigerspitze aus ihren A u sgan g  nehmen und erhebliche A blenkungen des b e ­
weglichen System s zur F o lge  haben können. D iese störenden Erscheinungen 
können se lb st dann nicht ganz verm ieden werden, wenn d as M eßgerät auf das 
sorgfältigste  isoliert aufgestellt wird,- zumal der sich ihm nähernde Beobachter 
se lb st einen störenden Einfluß darauf ausübt.
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Um direkte H ochspannungsm essungen exakt durchführen zu können, baut 
die Siem ens & H alske A .-G . besondere Hochspannungsm eßgeräte, und zwar 
Präzisions-Amperemeter, Voltmeter und W attmeter für direkte Hoch­
spannungsm essungen, welche frei von Beeinflussungen durch in ihre Nähe 
gebrachte Körper sind. Letzteres wird durch die A nwendung des Prinzips der 
elektrostatischen Schirmwirkung erreicht, indem im Innern des aus Holz an­
gefertigten Instrum entengehäuses leitende, mit den stromführenden Teilen des 
M eßgeräts leitend verbundene Flächen zweckentsprechend so  angeordnet 
werden, daß d as bewegliche System  mit außerhalb des Instrum entengehäuses 
befindlichen Leitern in eine elektrostatische W echselw irkung nicht treten kann1).

Neue Präzisions-Meßgeräte für indirekte Hochspannungs­
messungen für Prüffelder und Montage

Seitdem  von der Siem ens & H alske A .-G . die den höchsten Anforderungen 
entsprechenden Präzisions-Meßtransformatoren mit mehreren Meßbereichen 
geliefert werden, ist es in Laboratorien, in Prüffeldern und in der M ontage­
praxis allgem ein üblich 
gew orden, für Strom -,

Spannungs- und 
Leistungsm essungen 

Strom - und Span n un gs­
transform atoren zu ver­
wenden. Speziell die 
Strom transform atoren 

mit mehreren Meß­
bereichen bieten dei 
Prüffeld- und M ontage­
praxis enorme Vorteile.
Denn die Kom bination 
von nur zwei Strom ­
transform atoren, z. B. 
der T ype Mtr 7 und 
Mtr 7 h, mit einem A m ­
perem eter und einem W attm eter gestattet, Ström e und Leistungen zu m essen, 
deren Grenzwerte im Verhältnis 1 :4 0 0  stehen, und kann som it als Ersatz für 
3— 4Strom m esser und ebensoviel Leistungsm esser angesehen werden. Ein weiterer 
Vorteil derStrom transform atoren, den man insbesondere in der Laboratorium s-und

') Hierdurch werden alle von Prof. J. Zenneck in der Physik. Zeitschrift, Jahrg. 1911, S. 208, 
genannten Hochspannungsstörungen bei Meßinstrumenten vermieden.

Fig. 2. Präzisions-Spannungs- Fig. 3. Präzisions-Spannungs­
transformator Mtr 40 transformator Mtr 7

mit mehreren Meßbereichen. mit mehreren Meßbereichen.
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Prüffeldpraxis wohl zu schätzen weiß, besteht darin, daß die erforderlichen 
Am perem eter und W attm eter nur solche eines einzigen M eßbereiches (und 
zwar für maximal 5 A m pere), also nur gleichartige M eßgeräte sind, die zu­
sam m en nachgeeicht, leicht m iteinander verglichen und gegenseitig  beliebig 
ausgetauscht werden können. Hierzu kommen noch die mannigfachen Vorteile, 
welche bei M essungen mit großen Strom stärken zutage treten. Die Meß­
geräte  für große Strom stärken können vom Einflüsse der in ihrem Innern sich 
bildenden W irbelström e, von dem jenigen des Skin-Effektes und von den durch 
Erw ärm ung bedingten Fehlern nur durch besondere Maßnahmen befreit werden, 
die dazu führen, daß jene sehr teuer, schwer und nicht gut transportabel g e ­
raten. H iergegen  kommen beim Strom transform ator für große Strom stärken 
ähnliche Bedenken in bezug auf seine elektrischen Eigenschaften in Fortfall. 
Auch sind sein Gewicht und sein Preis so gut wie die gleichen, ob er für 
1000 A m pere oder für 10 A m pere bestim m t ist.

Fig\ 4. Präzisions-Amperemeter. Prüffeldtype.

Mit dem rasch  anwachsenden U m satz der A m perem eter und W attm eter 
für maximal 5 A m pere machte sich das Bedürfnis nach einer handlicheren 
und leichter transportablen T ype von Präzisions-A m perem etern und W att­
metern mit nur einem M eßbereich immer deutlicher fühlbar. D ie Siem ens & 
H alske A .-G . hat daher eine neue, besonders leicht transportable Type von 
Präzisions-Am perem etern, Voltmetern und W attmetern auf den Markt 
gebracht, welche die V orzüge eines dynamometrischen Präzisions-M eßgerätes 
mit demjenigen eines kleinen Volum ens und kleinen G ew ichts in sich vereinigt.

E s ist durch eine besondere konstruktive D urchbildung des M eßsystems 
gelungen, das M eßgerät so  kom pendiös zu gestalten , daß es der Größe nach
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dem allgemein bekannten G leichstrom -Präzisions-Instrum ente gleichkommt. 
W ie aus F ig . 4 zu ersehen ist, stimmen die neuen Instrumente mit den letzt­
genannten auch in bezug auf die äußere A usstattung vollkommen überein.

W ie F ig . 5 erkennen läßt, um gibt bei den neuen M eßgeräten die bewegliche 
Spu le  die auf einen kleinen Durchm esser zusam m engedrängten festen Spulen. 
D as zur L ageru ng der beweglichen Spu le  dienende M etallgestell ist so durch­
gebildet, daß in ihm W irbelström e so gut wie nicht entstehen können. Die 
Selbstinduktion der Spannungsspule ist so  klein bem essen, daß der Einfluß 
der Frequenz, der Kurvenform und bei den W attmetern derjenige der 
Spannung und der Phasenver­
schiebung auf die Richtigkeit 
der A ngaben  bei den neuen 
M eßgeräten ebenso geringfügig  
ist wie bei unseren bisherigen 
Präzisions-M eßgeräten. D ie In­
strum ente sind auch für Gleich­
strom  verw endbar, und sie können 
mit Gleichstrom  geeicht und 
kontrolliert werden.

Die Instrumente sind mit 
der bekannten Luftdäm pfung 
versehen. D ie Zeigereinstellung Fig. 5. System des Priiffeldwattmeters. 
erfolgt nahezu aperiodisch.

Eine N ullpunktverstellvorrichtung gestattet, Änderungen in der Nullstellung 
des Z eigers zu korrigieren.

D ie Voltm eter werden normal für die Spannung =  120 V olt (F ig. 6) mit 
einem M eßbereich ausgeführt. S ie  sind zwecks kurzzeitiger Einschaltung mit 
einem Druckkontakt versehen. Letzterer ist arretierbar, um auch Beobachtungen 
bei D auereinschaltung machen zu können. Die bei maximaler Belastung statt­
habende Dauereinschaltung bedingt einen Meßfehler von 0,3 °/o. Die maximale 
Strom aufnahm e b eträg t 0,06 A m p.

D ie Am perem eter sind für Strom stärken bis maximal 5 Am p. bestimmt. 
Dem  Endausschlage entspricht der Teilstrich 100 (F ig . 7). Die bei Null be­
ginnende Sk a la  ist vom Teilstrich 20 an unterteilt. D er Spannungsabfall 
zwischen den Klem m en des M eßgerätes beträgt bei der M axim albelastung mit 
5 A m p. 1,3 Volt. Die Angaben der Am perem eter sind von der Frequenz 
und Kurvenform  praktisch vollkommen unabhängig. Die maximale A b ­
weichung, die sich bei M essung von W echselström en von 50 Perioden g egen ­
über Gleichstrom ergibt, ist kleiner als 0,2 °/°» ur,d diejenigen größten Meß­
fehler, die bei der Frequenz =  500 gefunden wurden, betragen weniger als 0,4° o.
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D er durch Dauereinschaltung bei maximaler Strom stärke bedingte Erw ärm ungs­
fehler beträgt 0,2 0 o.

Die W attmeter werden für die m aximale Strom stärke =  5 A m p. und für 
Spannungen bis 150 V olt für einen oder zwei Spannungsbereiche ausgeführt 
(Sk a la  s. F ig . 8). D er Spannungsabfall in der Strom spule des L eistun gs­
m essers beträgt bei 5 A m p. und 50 Perioden nur 0,26 Volt, bei co s c p  —  0,92. 
D er Strom verbrauch im Spannungskreise d es W attm eters ist entsprechend der

Spannung von 150 V olt auf 30 M illiampere abgeglichen, so  daß d as W att­
meter bei höheren Spannungen auch mit den normalen V orschaltw ider­
ständen statt mit einem Spannungstransform ator verw endet w erden kann. 
Das W attmeter zeigt bei allen praktisch vorkommenden Frequenzen, 
Strom - und Spannungskurven und Phasenverschiebungen richtig an.

Ü ber das Maß der G enauigkeit unserer neuen W attm eter gibt der neben­
stehend abgedruckte Prüfungsschein der Phys.-Techn. Reichsanstalt Aufschluß.
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Prüfungsschein
fü r  d a s  P rä z is io n s-W a ttm e te r  N r. 232227 d e r  F irm a  S ie m e n s  & H a lsk e  A .-G .

Der Apparat ist nach dem dynamometrischen Prinzip gebaut und hat das Meßbereich 5 Ampere und 100 Volt. Die 
Skala hat 100 einander gleiche Intervalle mit der Bezifferung 0, 10, 20, 30 . . .  . 100. Die Ebene der Skala lag bei der 
Prüfung horizontal.

Vor Beginn jeder Messungsreihe wurde 30 Minuten lang Spannung an den Spannungskreis gelegt und, wenn nötig, die 
Nullagc mit Hilfe der von außen zugänglichen Korrektionschraube eingestellt.

1. Prüfung mit Gleichstrom.
Die in der Tabelle angegebenen Werte sind Mittelwerte, die aus je zwei Einstellungen mit entgegengesetzten Strom- 

richtungcn in Spannungs- und Hauptstromkreis gewonnen wurden, so daß die Wirkung äußerer magnetischer Felder herausfällt.

Einstellung 
auf den 

Teilstrich

Gemessc 
1 0 0  Volt

1 0 0  Volt

ic  Leistung für 
5  Amp. am Span

5 0  Volt

cßbcreich
nungskreis

8 0  Volt

Einstellung 
auf den 

Teilstrich

Gemessene Leistung 
für Meßbereich 

1 0 0  Volt 5  Amp. 
am Spannungskreis 

1 0 0  Volt

10
20
30

• . 4 0  
, b c i 50 
kurzer 

Einschaltung -jq 
80  
90  

1 00

5 X 1 0 ,0  W att 
5 X 2 0 ,0  „ 
5 X 3 0 ,0  „  
5 x 4 0 , 0  „  
5 x 5 0 , 0  „ 
5 X 5 9 ,9  „  
5 x 7 0 , 0  „  
5 x 8 0 , 0  „  
5 x 9 0 , 0  „ 
5 X 9 9 ,9  *

5 X 4 9 , 9  W att

5 X 8 0 ,0  W att

1 0 0
9 0

Nach ein- 8 0  
stündiger 70  
Einschah 6 0  
tung auf 5 0  
Teilstrich 4 0  

1 0 0  3 0  
2 0  
10

5X 99,9  W att 
5 X 8 9 ,9  „  
5 X 7 7 ,9  „  
5 X 6 9 ,9  „  
5 X 5 9 ,9  „  
5 x 4 9 , 8  „  
5 X 3 9 ,9  „  
5 x 2 9 , 9  „  
5 x 1 9 . 9  „  
5 x 1 0 , 0  „

Um die Wirkung der Luftdämpfung festzustellen, wurde der Apparat plötzlich auf den Teilstrich 90 eingeschaltet. 
Bis zur endgültigen Einstellung machte der Zeiger 5 halbe Schwingungen in etwa 3 Sekunden.

Der Widerstand des Spannungskreiscs wurde bestimmt, während er mit 100 Volt belastet war. Er ergab sich zu 
3856 Ohm bei unbelasteter Hauptstromspule,
3872 Ohm nach einstündiger Belastung der Hauptstromspule mit 5 Amp.

2. Prüfung mit Wechselstrom der Frequenz 50 bei einer Spannung von 100 V olt. Bei den Versuchen mit Phasen­
verschiebung eilte der Strom in seiner Phase der Spannung nach.

Teil­
strich

COS cp Leistung

100 1 5 X 9 9 ,8  Watt
80 0,8 5 X 7 9 ,9  ,,
50 0,5 5X 50,0 „
10 0,1 5X10.1 „
0 0 5 X 0 ,2  *

Der Spannungsabfall in der Stromspule bei 5 Ampere und der Frequenz 50 betragt 0,260 Volt 
Die Temperatur des Beobachtungsrauines betrug 17° C.
Nach vollzogener Prüfung wurde der Apparat mit dem Siegel der Rcichsanstalt verschlossen.
C h a r l o t t e n b u r g ,  den 14. September 1909.

Physikalisch-Technische Reichsanstalt.
Abteilung II. gez.: Hagen.

Z u sa tz  zum  P rü fu n g ssc h e in .
für das Wattmeter Nr. 232227 der Firma Siemens & Halske vom 14. September 1909.

3. Prüfung mit Wechselstrom der Frequenz 100 bei einer Spannung von 100 Volt und einer Stromstärke von 5 Ampere 
Bei den Versuchen mit Phasenverschiebung eilte der Strom in seiner Phase der Spannung nach.

Teil­
strich COS y Leistung

100
50

1
0 ,5

5 X 9 9 ,9  W att 
5 X 5 0 ,1 5  „

Die Temperatur des Beobachtungsraumes betrug 18° C.
Das W attmeter ist mit dem Siegel der Reichsanstalt verschlossen.
C h a r lo t t e n b u r g ,  den 27. Oktober 1909.

Physikalisch-Technische Reichsanstalt.
Abteilung II. I. V. gez. Leman.
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Neue Anordnung
zur Messung der Eisenverluste und der Permea­
bilität von Blechen nach den Verbandsnormalien

D
ie früher vom V . D . E. zur Untersuchung von Blechproben allein vor­

geschriebene Verlustrechnung wurde im Jah re  1908 dadurch erweitert, 
daß auch die Perm eabilitätsm essung an 4 Punkten der M agnetisierungs­

kurve verlangt wurde. E s trat daher bald  das Bedürfnis nach A pparaten  auf, 
die in einfacher W eise  m öglichst auch durch w enig geschulte K räfte die A u s­
führung solcher M essungen gestatten . Zur L ösu n g der A u fgabe  wurde von 
P rofessor D r. Epstein  (E . T . Z. 1911, S . 334 und S . 363) eine A bänderung

des von ihm an ge­
gebenen A pp arates 
em pfohlen, welche es 
ermöglichen sollte, an 
derselben Probe die 

Induktionsm essung 
mittels eines ballisti- 

-=l. sehen Sp iegelgalvano- 
jT ~  m eters auszuführen. 

G egen  diese V or­
schläge wurden

M n * - M x

K

-*r—*-

Fig. 1. Schaltungsschema. 1 * - .WvWvVvV
von

Prof. Gummlich in der E . T. Z. 1911, (S. 613 einige Einw ände erhoben und 
zur A usführung der Perm eabilitätsm essung — vorläufig noch unter V orbehalt — 
die Isthmus-M ethode empfohlen, die ebenfalls die Benutzung von ballistischen 
Spiegelgalvanom etern  erfordert.

D ie Siem ens & H alske A .-G . hat neuerdings die nachstehend beschriebene 
M eßanordnung ausgearbeitet.

V on zwei M agnetisierungsspulen M  von gleicher D im ensionierung enthält 
die eine die N orm alprobe N ,  die andere die zu prüfende Probe X .  D ie für 
beide Proben gleiche m agnetisierende K raft in A W /cm  ergibt sich zah len ­
m äß ig  durch A b lesu n g  des A m perem eters A .  D ie zugehörige Induktion ist 
für die N orm alprobe bekannt und ergibt sich für die zu prüfende Probe da­
durch, daß man zunächst den regulierbaren W iderstand W n  auf den ziffer-
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mäßigen W ert dieser bekannten Induktion einstellt und dann den W iderstand W x  

so  lange reguliert, b is bei Kom m utierung des Prim ärstrom es kein A ussch lag  
des Galvanom eters erfolgt. In diesem  Falle  ist die Größe dieses W ider­
standes zifferm äßig der unbekannten Induktion gleich.

D iese neue Anordnung hat folgende Vorzüge:
/ . D i e  V e r l u s i m e s s u n g  e r f o l g t ,  w i e  b i s h e r ,  m i t  d e m  E p s t e i n a p p a r a t .

2 .  D i e  I n d u k t i o n s m e s s u n g  w i r d  a n  d e n s e l b e n  P r o b e s t ü c k e n  u n d  e v e n t u e l l  

i m  g l e i c h e n  A p p a r a t  v o r g e n o m m e n .

3 .  D i e  A u f n a h m e  d e r  M a g n e t i s i e r u n g s k u r v e  k a n n  a n  d e m  g a n z e n  B l e c h ­

p a k e t  v o n  1 0  k g  e r f o l g e n .

4 .  Z u r  M e s s u n g  i s t  k e i n  S p i e g e l i n s t r u m e n t ,  s o n d e r n  n u r  e i n  Z e i g e r g a l v a n o ­

m e t e r  e r f o r d e r l i c h .

5 .  D i e  M e t h o d e  i s t  e i n e  N u l l m e t h o d e  u n d  e r f o r d e r t  d a h e r  k e i n e  E i c h u n g  

d e s  I n s t r u m e n t s .

6 .  D i e  K o n s t a n t e n  s i n d  s o '  g e w ä h l t ,  d a ß  j e d e  R e c h n u n g  v e r m i e d e n  w i r d .

7 .  A l l e  K o r r e k t i o n e n  ( S t r e u u n g ,  L u f t s p a l t  u s w . )  f a l l e n  w e g .

8 .  S t r o m s c h w a n k u n g e n  b e e i n f l u s s e n  d i e  M e ß g e n a u i g k e i t  n i c h t ,  s o  d a ß  d i e  

M e s s u n g  m i t  d e r  N e t z s p a n n u n g  v o n  1 1 0  V o l t  v o r g e n o m m e n  w e r d e n  k a n n .

9 .  D e r  S t r o m v e r b r a u c h  i s t  g e r i n g  ( M a x .  6  b e z w .  3 0  A m p e r e ) .

1 0 .  D i e  M e ß g e n a u i g k e i t  l i e g t  i n n e r h a l b  / °/o.

Ausführungsformen
1. Meßeinrichtung mit zwei vollständigen Epstein-

Apparaten
iese Meßeinrichtung hat außer den oben charakterisierten, durch die 

M ethode bedingten Vorzügen noch den, daß die Verlust- und die 
Perm eabilitätsm essung an denselben Blechpaketen in dem gleichen 

A pparat ausgeführt werden. D as Gesam teisengew icht von 10 kg  sichert die 
Erhaltung eines guten M ittelwertes des Bleches.

Bei der Perm eabilitätsm essung bleibt der eine A p p arat dauernd mit einer 
bekannten Blechprobe beschickt und dient als Norm ale, während der zweite 
das zu prüfende M aterial aufnimmt und auch für die V erlustm essung verwendet 
wird. Zur Verkleinerung der Prim ärstrom stärke ist jede  Spu le  des A pp arates
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mit 500 W indungen versehen, so daß die Strom stärke für 300 A W /cm  nur 
30 A m p. beträgt bei Anschluß an 110 V olt Batterie- oder Netzspannung.

Bei der Verlustm essung werden die vier Spulen  durch einen bequem en, 
zuverlässigen Schalter parallel geschaltet, so daß diese M essung unter normalen 
Um ständen ausgeführt wird.

Zur Stromqucllcu 
Stromrcgulicrung.

Fig. 2. Meßeinrichtung nach der ballistischen 
Differentialmethode mit zwei Epsteinapparaten.

D er N orm alapparat mit dauernd eingebauter Probe, von der die absolute 
Größe der Verlustziffer bekannt ist, kann auch zur Kontrolle der Verlust­
m essung dienen.

Einige geringfügige A bänderungen des A p p arate s erleichtern die Einführung 
der Blechpakete.

2. Meßeinrichtung mit zwei besonderen 
Magnetisierungsspulen

Bei d ieser A nordnung werden zwei besondere M agnetisierungsspulen ver­
wendet, die nur einen Teil des Epsteinbündels aufnehmen. Dadurch gewinnt

Zur Stromquelle 
und Stromregulierung

Fig. 3. Meßeinrichtung nach der ballistischen Differentialmethode 
mit zwei besonderen Magnetisierungsspulen.
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man die Möglichkeit, infolge der Leichtigkeit und Schnelligkeit der M essung 
in kurzer Zeit die H om ogenität des Bleches, zu untersuchen. W eitere V orzüge 
liegen in der bequem en Einführung des Blechstreifens, in der Möglichkeit, 
V erlustm essung und Perm eabilitätsm essung unabhängig voneinander zu gleicher 
Zeit ausführen zu können, sowie darin, daß die beim Schneiden unvermeidliche 
Deform ation der Blechränder infolge der großen Streifenbreite auf das R esultat 
keinen merklichen Einfluß hat.

Ferner werden für magnetische Messungen noch folgende 
Apparate geliefert:

1. A p p a r a t  n a c h  E p s t e i n  zur Verlustzifferbestim m ung nach den Normalien 
des V. D . E.

2. A p p a r a t  nach S i e m e n s  & H a l s k e  zur Verlustzifferbestim m ung an 
ganzen Blechtafeln.

3. K o m p l e t t e  M e ß e i n r i c h t u n g e n  nach der ballistischen M ethode für ring-, 
ellipsoid- und stabförm ige Proben, letztere mit oder ohne Schlußjoch für 
genaue Laboratorium sm essungen.

4. M a g n e t i s i e r u n g s s c h a l t u n g  ( K ö p s e l a p p a r a t )  zur Aufnahme der 
H ysteresisschleife von allen Eisen- und Stahlsorten.

5. M a g n e t i s c h e  P r ä z i s i o n s w a g e  n a c h  D u  B o is .

6. M a g n e t o m e t e r  zur Untersuchung von H ufeisenm agneten.
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Automatische Telephonzentralen 
in Groß-München

II. Amt Haidhausen

Fig. 1. Wählersaal.

m 1. D ezem ber 1910 wurde in München das zweite vollautom atische Fern­
sprecham t H aidhausen, beim  O st-Bahnhof gelegen , in Betrieb genom m en. 

H H Z  E s ist zunächst für 1850 Einzelanschlüsse und Zwischenstellen, ferner für 
150 Leitungen für Zentralumschalter mit je  2 bis 10 Leitungen ausgebaut.

D as A m t H aidhausen ist ein w eiteres G lied in der Einführung des voll­
automatischen Betriebes in München und der damit verbundenen D e z e n ­
t r a l i s a t i o n .

D ie F ig. 2 zeigt die manuellen O rtsäm ter I und II, die automatischen Ä m ter 
Schw abing (siehe Nachr. Nr. 8 von 1910) und H aidhausen. D ie Um wandlung 
der O rtsäm ter I und II in automatischen Betrieb, ferner der Bau drei weiterer 
autom atischer Ä m ter in G iesing, Thalkirchen und N ym phenburg sind projektiert.
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Fig. 2. Dezentralisation des Münchener Fernsprechbetriebes.

Fig. 3.
Zwischenstellenumschalter.

Fig. 4.
Zentralumschalter, 3 Amts­
leitungen, 15 Nebenstellen.

In F ig . 3 ist 
ein Zwischen­

stellenum ­
schalter a b g e ­
bildet. D a die 
N ebenstellen 

mit Nummern­
schaltern aus­
gerüstet sind, 
lassen sich die 
Nebenstellen - 
inhaber von 
der H aupt­
stelle nur die 

A m tsleitung 
geben  und
wählen darauf 
selb st die g e ­

wünschte 
Nummer. A n­

kommende 
R ufew erdenin 
der gew öhn­
lichen W eise 
vonderH aupt- 
stelle ver­
bunden.

D ie F ig. 4 
zeigt einen 

Zentral­
um schalter für 
3 A m tsleitun­
gen und 15 
N ebenstellen. 
D ieselben sind 
ebenfalls mit 

Nummern­
schaltern aus­

gerüstet. 
W enn einTeil-
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Fig. 5. Zahlengeber.

nehmer mit mehreren A m tsleitungen angerufen werden soll, so  wird die 
V erbindung ohne Zutun des anrufenden Teilnehm ers auf eine freie A m ts­
leitung geschaltet, so  daß ein Teilnehm er mit belieb ig  vielen A m tsleitungen 
nur mit einer Nummer im Adreßbuch erscheint.

So lan ge  noch H andäm ter mit automatischen Äm tern in einer S tad t Zusammen­
arbeiten, sind folgende Fälle zu unterscheiden:

1. Verkehr zwischen zwei automatischen Ämtern.
H ierbei sind keine .besonderen  A p p arate  einzubauen. A ls  einzige V or­

kehrung hat man V erbindungskabel zwischen den Äm tern zu verlegen.

2. Verkehr zwischen Handamt und automatischem Amt.
W enn ein Teilnehm er mit H andapparat einen autom atischen Anschluß ver­

langt, so g ib t die bedienende A -Beam tin d es manuellen A m tes den Ruf über 
eine D ienstleitung an eine B-Beam tin beim  automatischen Am t. D iese  leitet 
die H erstellung der V erbindung durch d as N iederdrücken von Tasten (siehe
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Fig. 6. Verbindungstisch für vier B-Plätze.

Fig. 6) ein. W enn diese gedrückt sind, beginnt der Zahlengeber die g e ­
wünschten Impulse an d as automatische A m t zu schicken. Nach A blau f des 
Zahlengebers wird die B-Beamtin von der V erbindung abgeschaltet. W ährend 
des A blau fs des Zahlengebers kann die Beamtin mit H ilfe der zweiten Tastatur 
eine weitere V erbindung machen.

3. Verkehr zwischen automatischem Amt und Handamt.
W enn eine autom atische Stelle  einen Anschluß im H andam t I wünscht, so 

wählt sie  die Nummer 9 (für O rtsam t II d ie  Nummer 0). D arauf ist sie  mit 
einer Beamtin verbunden, die die V erbindung herstellt wie bei einem Anruf 
von einer manuellen Station. In München wurden einige Plätze der schon 
vorhandenen Schränke für diesen V erbindungsverkehr um gebaut. D iese  Plätze 
sind durch die U m legung von A nschlüssen von den manuellen Äm tern auf die 
automatischen Ä m ter für diese neue Verw endung freigemacht worden.
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Die halbautomatische 
Fernsprechzentrale in Amsterdam

Fig. 1. Amtsgebäude.

I n A m sterdam  wurde vor kurzem ein neues Fernsprecham t als erste Er­
weiterung der bisherigen, rund 10000 A nschlüsse fassenden A n lage in Betrieb 

Zj  genomm en. D iese s Ereignis ist insofern von allgem einer Bedeutung, als das 
neue A m t die e r s t e  h a l b a u t o m a t i s c h e  Zentrale in E u r o p a  ist. D as 
halbautom atische System  ist nämlich in ähnlicher Form  bisher nur in A m erika, 
und zwar lediglich bei einigen kleineren A nlagen , zur praktischen Anw endung 
gelangt. Die neue, von S i e m e n s  & H a l s k e  eingerichtete A m sterdam er 
Zentrale besitzt dagegen  ein Fassungsverm ögen  von 10000 A nschlüssen und 
ist bereits mit 1500 A nschlüssen belegt.

D as halbautom atische System  ist eng verw andt mit dem vollautomatischen, 
da bei beiden die Am tseinrichtung im wesentlichen die gleiche ist. D er 
charakteristische Unterschied besteht nur darin, daß d as halbautom atische
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Fisr. 2. Wählersaal.

System  die Anrufsweise der modernen manuellen System e mit Zentralbatterie bei­
behält und die Mitwirkung einer Vermittlungsbeam tin erforderlich macht. Deren 
T ätigkeit ist jedoch lediglich auf die Entgegennahm e der gewünschten Anschluß­
nummer und die A uslösung der Autom aten beschränkt, welche dann, in genau 
derselben W eise wie beim vollautomatischen System , die V erbindung herstellen 
und trennen.

D as halbautom atische System  ist also dadurch gekennzeichnet, daß der 
Nummernschalter, d. i. die Vorrichtung, welche die Autom aten bew egt, auf 
das Am t verlegt ist. Mit Rücksicht darauf, daß hierdurch nur wenige solcher 
Vorrichtungen erforderlich sind, diese aber andererseits stark in A nspruch g e ­
nommen werden, hat man diese K ontaktgeber konstruktiv besonders voll­
kommen ausgestaltet und zu ihrer B etätigung den Beamtinnen einfache T asten ­
bretter zur V erfügung gestellt. Mit dem Drücken dieser Tasten  ist die ganze 
m echanische A rbeit der Beamtin getan.

D er V erm ittelungsvorgang gestaltet sich bei diesem  System  kurz folgender­
maßen: Sobald  der Teilnehmer den H örer abhebt, läuft auf dem Am t ein 
W ähler an und verbindet ihn mit einer unbeschäftigten Beamtin. Bei dieser 
leuchtet eine Lam pe auf. Die Beamtin m eldet sich ohne jeden H andgriff,

187



Fig\ 3. Vorschalteschrank und Verbindungstisch.

nimmt die gew ünschte Anschlußnummer entgegen  und drückt der Reihe nach 
die den einzelnen Ziffern der Num m er entsprechenden Tasten . Beim Drücken 
der Einertaste tritt der K ontaktgeber in Tätigkeit und löst die Autom aten aus. 
H ierauf wird die Beamtin ohne ihr Zutun von der rufenden Leitung ab g e ­
schaltet und kann sofort einen neuen A nruf entgegennehm en. Eine ihr zur 
V erfügung stehende zweite Tastatur g ib t ihr die M öglichkeit, während die 
A utom aten für den ersten A nruf noch in T ätigkeit sind, eine neue V erbindung 
auszuführen.

D a  die Beamtin nach dem Niederdrücken der T asten  mit dem weiteren 
V erlauf der V erbindung und mit deren Trennung nichts mehr zu tun hat, 
verm ag sie natürlich eine weit größere Anzahl von V erbindungen herzustellen; 
hieraus fo lgt eine ganz erhebliche Ersparnis an Personal.

Im V ergleich  mit dem vollautom atischen System  ergibt sich für d as halb­
autom atische der Unterschied, daß die Teilnehm erstationen nicht mit dem 
Num m ernschalter ausgerüstet zu werden brauchen. In größeren Netzen mit 
noch nicht gänzlich veralteten manuellen System en wird dadurch die Ein­
führung des halbautom atischen Betriebes bedeutend erleichtert.
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Fig-. 4. Verbindungstisch.

Viele erblicken auch darin einen V orzug, daß der Teilnehmer in gewohnter 
W eise das A m t anrufen kann. Die geringe Mühe des D rehens der Anruf­
scheibe bleibt ihm allerdings erspart, er entbehrt dafür aber den großen 
V orzug der U nabhängigkeit vom A m t und muß auch etw aige durch H örfehler 
verursachte Falschverbindungen in den K auf nehmen.

Im übrigen besitzt das System  alle Vorzüge des vollautomatischen 
Betriebes, als solche sind vor allem zu nennen:

Schnelligkeit der Verbindung, 
sofortige Trennung nach Gesprächsschluß, 
keine vorzeitige Trennung, 
keine Zwischenfragen,
Wahrung des Gesprächsgeheim nisses,
Möglichkeit weitestgehender Dezentralisation usw.

W elchem der beiden System e der V orzug zu geben ist, diese Frage  kann 
nur unter eingehender Berücksichtigung der in jedem  einzelnen Falle  vor­
liegenden besonderen Verhältnisse entschieden werden. Jeden falls aber dürfte 
das halbautom atische System , da es die Anrufsw eise der neueren manuellen
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Fig-. 5. Relaisunterbrecher, Kontaktgeber und Prüfschrank.

System e mit Zentralbatterie behält und nur durch Ä nderung der gewöhnlichen 
Teilnehm erstation in autom atische den allmählichen Ü bergan g  zum vollauto­
matischen System  gestattet, dazu berufen sein, die Um änderung in ein voll­
autom atisches System  dort wesentlich zu erleichtern, wo man aus irgend­
welchem G runde Bedenken hat, sofort zum vollautom atischen System  über­
zugehen.

Von unseren Bildern zeigt F ig . 1 die A nsicht d es D ienstgebäudes, F ig. 2 
den Blick in den W ählersaal. A uf F ig . 3 sieht man rechts den V erbindungs­
tisch, links den zur V erteilung der Ferngespräche dienenden V orschalteschrank. 
D er in F ig. 4 in etwas größerem M aßstabe gezeigte  V erbindungstisch hat 
10 A rbeitsp lätze, auf jedem  Platz sind 2 Tastaturen sowie einige Signallam pen 
vorgesehen. In den verkehrsschw achen Stunden können alle Anrufe an einem 
oder zwei Plätzen erledigt werden. Links neben dem V erbindungstisch  steht 
ein schrankförm iger Um schalter, der sogenannte Kontrollschrank, der folgende 
Bestim m ung hat: E s kann Vorkommen, daß bei einem ankommenden Ruf zu­
fällig  alle Beamtinnen beschäftigt sind, so daß der W ähler, welcher die A uf­
gab e  hat, eine freie Beamtin auszusuchen, nicht zur Ruhe kommen würde. 
In diesem  Falle  wird die rufende Leitung auf den Kontrollschrank geschaltet,
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F!g\ 6. Maschinenraum.

wo eine Lam pe aufleuchtet. E s wird dann an diesem  Schrank mittels A bfrage- 
s tö p se ls  abgefrag t und die V erbindung ebenso wie an den A rbeitsplätzen 
mittels T astendrucks hergestellt.

A uf F ig . 5 sieht man in der Mitte die zur A uslösung der Autom aten 
dienenden und durch die Tasten  betätigten K ontaktgeber, links davon steht 
ein G estell mit Relaisunterbrechern, rechts ein Prüfschrank, der alle zur Unter­
suchung von Störungen erforderlichen A pparate  vereinigt.

F ig . 6 zeigt die Maschinen zur A ufladung der Batterie nebst zugehöriger 
Schalttafel, sowie die Rufstrom- und Summermaschinen.
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Automatische Telephonzentralen 
für Privatbetrieb

I. Die automatische Zentrale der Farbenfabriken 

vorm. Friedr. Bayer & Co.

Fig. 1. Umschalterraum.
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n  iner der zahlreichen Vorzüge des vollautomatischen System s, der dessen  
j  schnelle V erbreitung wesentlich begünstigt, besteht darin, daß es sich 

Z U  gleich vorteilhaft für A nlagen jeden U m fanges verwenden läßt. M ag 
es sich nun darum handeln, nur eine kleinere Anzahl von Teilnehmern 
untereinander oder mit einem entfernten größeren A m t zu verbinden, oder 
sei es, daß das Am t H underttausende von Anschlüssen aufnehmen soll, stets 
wird man mit bestem  Erfolge die automatische Betriebsform  wählen.

D ie günstigen Betriebsergebn isse  
der zahlreichen bestehenden auto­
matischen A nlagen sowie besonders 
die guten Erfahrungen, die man 
auch bei uns in Deutschland mit den 
A nlagen in H ildesheim , München, 
A ltenburg, Dallmin sam m elte, er­
regten bald die Aufm erksam keit 
größerer industrieller und kauf­
männischer Betriebe, die für den 
internen Verkehr der einzelnen 
G esch äfts-A bte ilun gen , Bureaus, 
W erkstätten u. dgl. ein oft recht 
ausgedehntes privates Telephonnetz 
besitzen. D er Sprechverkehr in 
derartigen A nlagen pflegt ein 
äußerst lebhafter zu sein, so daß 
in der für den Verm ittlungsdienst 
eingerichteten Zentrale m eist eine 
ganze Anzahl von Personen zur 
prom pten Erledigung der V er­
bindungen erforderlich sind.

Zu den ersten deutschen Firmen, 
die sich entschlossen, zum automatischen Telephonbetrieb überzugehen,
gehören die Farbenfabriken vorm. Friedrich Bayer &  Co. in Elberfeld, die 
für ihre W erke in Leverkusen bei Mülheim a. Rh. eine derartige A n lage ein­
richten ließen.

D iese neue automatische Fernsprechzentrale wurde vor kurzem in Betrieb 
genommen. S ie  besitzt eine K apazität für 1000 A nschlüsse und ist zurzeit 
bereits für 400 ausgebau t. Fig. 1 zeigt die Ansicht des Umschalterraumes. 
Links stehen die G estelle für die Vor-, Gruppen- und Leitungsw ähler und 
sonstigen Zubehörteile. Je d e s  der beiden G estelle  faßt die A pparate  für
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200 Leitungen. D ie spätere  Erweiterung der A n lage  läßt sich ohne störenden 
Eingriff in die bestehende Einrichtung mit Leichtigkeit durch A ufstellung 
weiterer W ählergestelle  ausführen, derart, daß bei völligem  A usbau  (1000 A n ­
schlüsse) 5 solcher G estelle  vorhanden sein werden.

Senkrecht zu den W ählergestellen ist d as V erteilergestell angeordnet, an 
dem sämtliche Anschlußleitungen, die vom K eller her in den Raum eingeführt 
sind, endigen.

Rechts neben dem V erteilergestell, zwischen den beiden Eckfenstern, ist der 
in F ig . 2 noch beson ders ab g e ­
bildete Prüfschrank aufgestellt, an 
welchem der die A n lage  über­
w achende M echaniker alle erforder­
lich w erdenden Untersuchungen 
mit wenigen H andgriffen ausführen 
kann. Ü ber dem Prüfschrank ist 
ein Signalrahm en angeordnet; die 
an diesem  montierten versch ieden­
farbigen Signallam pen, R elais und 
W ecker zeigen das exakte A rbeiten 
der A n lage an und geben  Störungen 
sofort bekannt.

ln F ig . 3 ist die in der linken Ecke 
des U m schalterraum es zwischen 
W ählergestell und Fensterw and 
aufgestellte Ladeschalttafel für die 
Zentralbatterie abgebildet.

Für die H erstellung der aus­
w ärtigen V erbindungen sind in 
einem angrenzenden, besonderen 
Raum zwei von H and zu be­
dienende U m schalter (F ig . 4) au fge­
stellt. A n dem rechten d ieser beiden Schränke werden die Verbindungen 
mit dem Postam t, an dem linken die direkten V erbindungen mit den Elber- 
felder W erken der Firm a hergestellt.

F ig . 5 zeigt die neuen Tischstationen.
In Räumen, in denen die Fernsprechapparate  den schädlichen Einwirkungen 

von Säuredäm pfen  oder Feuchtigkeit ausgesetzt sind, finden die in F ig . 6 
abgebildeten  w asserdichten Stationen Verwendung.

Von den vielen, allgem ein anerkannten Vorzügen des autom atischen 
System s machen sich für Privatanlagen die nachstehend aufgeführten ganz 
besonders geltend.
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1. Schnelligkeit der Verbindungen.
Bei der intensiven Inanspruchnahme der Privatanlagen großer Betriebe 

häufen sich die Anrufe oft derartig, daß das Verm ittlungspersonal nicht in 
der L a g e  ist, allen W ünschen sofort zu entsprechen. A ndererseits wird bei 
w eniger umfangreichen A nlagen mit geringerem  Sprechverkehr das Verm ittlungs­
personal gewöhnlich auch zu anderen A rbeiten herangezogen. In beiden Fällen 
wird die Exaktheit des Betriebes viel zu wünschen übrig lassen. Beim auto­
matischen Betrieb findet der rufende Teilnehm er stets einen freien W ähler, die

Fig. 4. Umschalter für auswärtige Verbindungen.

H erstellung einerV erbindung mit dreistelliger Anschlußziffer erfordert höchstens 
5 Sekunden, und man ist sofort davon unterrichtet, ob die gew ünschte Leitung 
frei und ob der angerufene Teilnehm er zugegen ist.

2. Sofortige Trennung der Verbindung nach Gesprächsschluß.
D ieser V orzug kommt besonders dann zur G eltung, wenn man mehrere 

Verbindungen schnell hintereinander zu erledigen hat. Sehr häufig tritt z. B. 
der Fall ein, daß der angerufene Chef einer A bteilung nicht zugegen ist; 
sofort hat man dann dessen  ersten oder zweiten Vertreter. O der man muß 
jem anden schnell erreichen, von dem man nicht weiß, wo er sich augenblicklich 
aufhält: dann ruft man schnell hintereinander diejenigen Betriebsstellen an,
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in denen man den Gesuchten vermutet und hat ihn dann m eistens schon g e ­
funden, ehe man in manuell bedienten Netzen von der ersten bestehenden 
V erbindung losgekom m en sein würde.

3. U nabhängigkeit vom Vermittlungspersonal, in folgedessen keine F alsch ­
verbindung durch M ißverständnis oder fehlerhafte V erbindung, keine vorzeitige 
Trennung, keine störenden Unterbrechungen durch Kontrollen usw.

Fig. 5. Tischstation. Fig. 6. Wasserdichte Fernsprechstation.

4. Ständige Betriebsbereitschaft, auch nach Dienstschluß, bei Überstunden 
und Nachtarbeit, Sonn- und Feiertags. Keine Frühstücks- und M ittagspausen.

5. Ersparnis an Betriebskosten infolge Fortfalls des bei größeren manuellen 
A nlagen  oft zahlreichen B edienungspersonals. Bei großen A nlagen mit leb­
haftem Außenverkehr genügt m eist eine Beamtin für die H erstellung der P o st­
verbindung.

6. Geringe Abnutzung und daher lange Lebensdauer der Umschalte- 
einrichtung. D ie A pparate  besitzen infolge ihrer sehr soliden Konstruktion 
einen äußerst geringen Verschleiß. H ieraus ergeben  sich:
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7. Geringe Unterhaltungskosten. D ie K osten für Reparaturen und Instand­
haltung sind, wie die Erfahrung zeigt, viel geringer, als man anfänglich ver­
mutete. Zur Überwachung genügt m eist ein Mechaniker, der bei kleineren 
A nlagen auch zu anderen A rbeiten herangezogen werden kann. Auch bei 
manuell bedienten Privatanlagen kann auf einen Mechaniker nicht verzichtet 
werden.

8. Zuverlässigkeit des System s. Die sorgfältig  durchgebildete Ü ber­
wachungsmethode läßt Störungen sofort erkennen. D iese  völlig selbständig 
arbeitende Störungsanzeige ist eine besondere und äußerst wichtige E igen­
tümlichkeit automatischer Anlagen.

9. Schm iegsam keit des System s. D as automatische System  läßt sich mit 
Leichtigkeit allen Verhältnissen anpassen. Insbesondere bietet es die Möglich­
keit, eine Anlage, von kleinsten Anfängen beginnend, allmählich auszubauen 
und so allen Betriebserw eiterungen mit Leichtigkeit und ohne Störung der 
schon vorhandenen Einrichtung jederzeit folgen zu können. D em gegenüber 
kommt es bei manuellen Einrichtungen schnell sich ausdehnender Betriebe nur 
allzuhäufig vor, daß sie, obwohl sonst noch gut im Stande, nur infolge der 
erschöpften Aufnahm efähigkeit unbrauchbar werden und durch neue, größere 
A nlagen ersetzt werden müssen.

10. Wahrung des Gesprächsgeheim nisses, da kein V erm ittlungspersonal 
vorhanden ist.
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Schwachstromzentralen

Fi g. 1 .

Zentralschalttafel im Kaufhaus des W estens, Berlin.

D ie für größere Institute, wie Krankenhäuser, Fabriken, K aufhäuser usw. 
erforderlichen Schwachstrom anlagen einheitlich und so zu projektieren und 

U m !  auszugestalten, daß die H erstellungskosten  möglichst gering werden, gehört 
heute zu den beinahe alltäglichen A ufgaben . Daß sich bei günstiger K om ­
bination der Em pfangsapparate  und vor allem aber der Leitungsm aterialien 
erhebliche Ersparn isse  erzielen lassen , steht außer Zweifel. Im nachfolgenden 
sollen mit Rücksicht auf d as hierfür vorliegende Interesse einige Beschreibungen 
und A bbildungen derartiger O bjekte und A nlagen  gegeben  werden.

F ig . 1 zeigt die Zentralschalttafel im K aufhaus des W estens, welche die 
Em pfangs- und K ontrollapparate für die Feuerm elde- und U hrenanlage, für 
die Uhren- und Pausensignalan lage sowie einen R egistrierapparat für die 
W ächterkontrolle enthält.
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Fig. 2.
Zentrale der Uhren- und Pausensignalanlage 

in der Maschinenfabrik Ludw. Loewe, Berlin.

Fig. 2 zeigt die H aupt­
uhr nebst den Signal- und 
Kontrollapparaten einer 
vereinigten P ausensignal­
und U hrenanlage für die 
M aschinenfabrik Ludw. 
Löwe, Berlin. D ie Fern­
sprechzentrale für Post- 
und H ausverkehr dieser 
Fabrik  ist in F ig . 3 
w iedergegeben.

Die Figuren 4 und 5 
stellen dieZentrale für eine 
umfangreiche Schwach­
strom anlage im B ürger­
hospital Straßburg dar, 
welche im nachstehenden 
näher erläutert werden soll.

Das Bürgerhospital in Straßburg i. E.
D a s  B ü r g e r h o s p i t a l  S t r a ß b u r g  i s t  n a c h  d e m  P a v i l l o n s y s t e m  e r b a u t ,  w o d u r c h  

e n t s p r e c h e n d  d e r  g r o ß e n  A n z a h l  e i n z e l n e r  K l i n i k e n  e i n e  v e r h ä l t n i s m ä ß i g  s e h r

g r o ß e  A u s d e h n u n g  

b e d i n g t  i s t .

Zur Ausführung 
gelangten folgende 
A n lagen :

a) 1 F e rn sp re c h a n ­
la g e , bestehend 
aus einemZentral- 
umschalter für 
eine [Kapazität 
von 13 Am ts-, 
65 Nebenstellen- 
und 135 Privat- 
stellen-Anschlüs- 
sen, verschiede­
nen Reihenschal-

Fig. 3. Fernsprechzentrale der Maschinenfabrik tungS-undLinien-
Ludw. Loewe, Berlin. w ähleranlagen;
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Fier. 4. Fernsprechzentrale des Bürgerhospitals 
in Straßburg i. E.

b) 1 K a n a lfe rn sp re c h ­
a n la g e  mit Zentral­
batteriebetrieb nach 
dem Sch leifensystem ;

c) 1 U h ren an lag e  für 
eine K apazität von 
6 Uhrenlinien mit 
in sgesam t 270 N eben­
uhren;

d) 1 F e u e rm e ld e a n la g e  
mit Zentralen für je 24 
G ebäu dekom plexe:
K apazität in sgesam t 
400 M elder;

e) 2 W a sse r s ta n d sfe rn ­
m e ld e a n la g e n ;

f) 1 K o n tak tth e rm o  - 
m e te ra n la g e , K apa- 
zität75Therm om eter;

g) 1 R au m th erm o m e te ran lag e , K apazität 15 Therm om eter;
h) 1 T h e rm o m e te ra n la g e  zur Bestim m ung von W arm w assertem peraturen für 

2 Therm om eter und
i) 1 T h e rm o m e te ra n la g e  zur Bestim m ung von R auchgastem peraturen für 

2Therm om eter.

Im K eller des 
Portierhauses, di­
rekt unter dem 
Zimmer, in wel­
chem die Zentrale 
untergebracht ist, 
wurde die Batterie 
aufgestellt. S ie  b e ­
sitzt 24 Akkum u­
latorenzellen von 
einer K apazität von 
je  73 A m pere­
stunden, die den 
Strom  zur Sp eisu n g  
der Fernsprech-,
W asserstandsfern- F ig . 5. Zentralschalttafel im Bürgerhospital, Straßburg i. E.
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Fig. 6. Kabel im Hcizkanal Fig. 7. Nebenuhr im Bürgerhospital
des Bürgerhospitals in Straßburg i. E. in Straßburg i. E.

melde- und aller Therm om eteranlagen liefern, und 24 Zellen von einer 
K apazität von je  181 Am perestunden, von welchen die Uhren- und Feuerm elde­
anlagen mit Strom  versehen werden. Von diesen sind immer 12 Zellen für 
den Betrieb und 12 Zellen zur R eserve bestim m t, so daß jede  Batterie eine 
Betriebsspannung- von 24 Volt hat.

Zur V erbindung der einzelnen G ebäude untereinander und mit den 
Zentralen wurden durchweg armierte K abel mit Papierisolation verwendet. 
Ein geringer Teil derselben wurde in die Erde verlegt, während der weit­
aus größte Teil in Heizkanälen untergebracht werden konnte. F ig . 6 zeigt 
eine Strecke des Heizkanals. D as in dieser A bbildung mit 1 bezeichnete 
K abel führt die Leitungen für die W asserstandsfernm elde- und Fern­
therm om eteranlage, das mit 2 bezeichnete die Leitungen für die Feuerm elde­
anlage und das mit 3 bezeichnete die Leitungen für die Fernsprech- und 
Uhrenanlage.

D iese  Dreiteilung wurde durch den Charakter der einzelnen A nlagen 
bedingt und überall durchgeführt.
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W ie aus F ig. 4 ersichtlich, ist das 
linke Feld  der Telephonzentrale als 
A m tsplatz für 13 H aupt- und 65 N eben­
stellenanschlüsse au sgeb ildet; das rechte 
Feld  umfaßt die 200 internen A nschlüsse.

D er Zentralumschalter ist mit elek­
trischen, automatisch rückstellbaren 
Schauzeichensignalen, Zentral - M ikro­
phonbatteriebetrieb (Z.-B.-Betrieb) und 
doppelseitigem  automatischen G alvano­
skopschlußzeichen eingerichtet. Zur 
leichteren Bedienung sind zwei A rbeits­
plätze angeordnet.

In V erbindung mit der Zentrale g e ­
langten die verschiedenartigsten Tisch- 
und W andstationen zur Verwendung, 
von welchen einige in den Figuren 12,
13 und 14 dargestellt sind.

D ie Zentrale F ig . 5 der elektrischen
Uhrenanlage ist im gleichen Raum e
mit der Fernsprechzentrale unterge- 
, i . r-.. i- i t o  i i , .  r i r Fiaf. 8. Hauptfeuerm elder im Bürg-erhospitalbracht. D ie links von der ochalttafel aut- *  • r-

in Straßburg- i. h .
gestellte H auptuhr dient als eigent­
liche Betriebsuhr und ist mit S trasser-
N ickelstahl-Sekundenpendel ausgerüstet, während die rechts aufgestellte Uhr 
als Reservehauptuhr in Tätigkeit tritt, wenn die erwähnte H auptuhr versagen  
sollte. Beide Hauptuhren arbeiten indirekt auf die 6 Nebenuhrenkreise, indem 
sie 2 Relais (siehe mittleres Feld) betätigen, die den Strom  für die N eben­
uhren einschalten. D ie 6 kleinen Nebenuhren im mittleren F e ld e  sind K ontroll­
uhren für die N ebenuhrenkreise. D as V erzögerungsrelais in der Mitte des 
mittleren F e ldes dient zur R egulierung der Länge des Strom stoßes. Einige 
der angeschlossenen Nebenuhren sind in F ig . 7, 10 und 11 w iedergegeben.

D as rechte";Fe!dJ(Fig. 5) enthält die Ladeeinrichtung für die A kkum ulatoren­
batterien der gesam ten A nlagen , das linke Feld  die A pparate  für eine Feuer­
m eldeanlage für 24 Strom kreise.

F ig . 8 zeigt den H auptfeuerm elder, der mit der städtischen Feuerw ache in 
V erbindung steht. Durch Verm ittlung d ieses M elders, der auch von H and 
ausgelöst werden kann, wird die durch Betätigung eines N ebenm elders be­
wirkte M eldung an die städtische Feuerw ache w eitergegeben.
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F ig. 9 zeigt die 
Schalttafel, die als 
Zentralstelle für die 
W  asserstandsfern- 

melde-, die K anal­
telephon- und alle 

Therm om eter­
anlagen dient.

ln der Mitte des 
mittleren Feldes 
d ieser Schalttafel 
befindet sich ein 
schnurloser K lap ­
penschrank, der zur 
V erm ittlung aller im 
Kanalfernsprechnetz 
zu führenden G e ­
spräche dient. D iese  
Fernsprechanlageist
insofern interessant, als an sie nicht einzelne Stationen, sondern verschiedene 
K reise  angeschlossen sind, deren jeder mit einer K lappe des Schranks 
verbunden ist und verschiedene W ecker und Steckdosen besitzt. Dadurch 
wird ermöglicht, daß das die Heizanlagen bedienende Personal jederzeit 
leicht erreichbar ist und sich ebenso leicht durch Einstecken eines 
M ikrotelephonstöpsels in eine Steckdose mit der Zentrale (Betriebsleitung) 
verbinden kann.

Fig. 9. Schalttafel im Bürgerhospital in Straßburg i. E.

Fig. 10. Nebenuhr im Bürgerhospital 
in Straßburg i. E.

Fig. 11. Nebenuhr im Bürgerhospital 
in Straßburg i. E.
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Figf. 12. Linicnw ähler.
F jV. 13. Fernsprech­

wandstation.

D as mittlere Feld  enthält außerdem 
eineFernsprech-Linienw ähler-W andstation, 
einen N ebenfeuerm elder, eine elektrische 
N ebenuhr und die A nzeigeapparate  und 
Umschalteinrichtungen für die Fern­
therm om eteranlagen zur Bestim m ung von Raum-, W arm w asser- und R auchgas­
tem peraturen.

D ie in dem rechten Feld  untergebrachten Instrumente gehören zu den 
W asserstandsfernm eldeanlagen , und zwar stellen die drei oberen Instrumente 
die Endstationen dar, vor welche in der Nähe der Druckpumpen Zwischen­
stationen geschaltet sind, so daß sowohl der Maschinist als auch der über­
w achende M aschinenmeister gleichzeitig den W asserstand der Reservoire 
kontrollieren können. D ie unter den Instrumenten angebrachten V erzögerungs­
relais bewirken, daß der Alarm von den Meldern nur bei Ü berlauf und dem 
zulässigen Minimum gegeben  wird.

D as  linke Feld  (F ig . 9) enthält hauptsächlich die für die Kontakttherm om eter­
an lage erforderlichen Umschalter, R elais und Strom zeiger. D ie K ontakt­
therm om eteranlage dient zum Schutz gegen  Einfrieren der Rohrrücklaufleitungen 
der Heizkammern. Die bei vollem A usbau  der A n lage vorhandenen 75 K ontakt­
thermom eter sind in 3 Strom kreise zu je  25 Therm om etern zusam m engefaßt. 
D ie Zuleitungen von je  25 Therm om etern enden auf einem der K urbel­
umschalter. So llte  die Tem peratur in einer Rücklaufleitung auf plus 5° sinken,
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so  öffnet sich in dem an dieser Stelle  befindlichen Therm om eter der Strom ­
schluß, wodurch unter Vermittlung- eines R elais eine Alarmvorrichtung einge­
schaltet wird. Durch Drehen der zugehörigen Schalterkurbel kann man die 
Zuleitungen des auf plus 5° gesunkenen Therm om eters schließen und so  den 
Alarm  w ieder beseitigen. Die Stellung, in welcher die Schalterkurbel den 
Strom kreis wieder schließt, läßt erkennen, in welcher Rohrrücklaufleitung die 
Tem peratur nahe dem Gefrierpunkt ist, so daß mit Leichtigkeit durch Zuführen 
heißeren W assers die Gefahr des Einfrierens beseitigt werden kann.

Die 
erfolgt

Die 
mittels 
welche

Fig-, 14. Fernsprech-Tischstation.

Einschaltung der A larm apparate, je  nach Bedarf W ecker oder H uppen, 
mit Hilfe des im linken Feld angebrachten T ableaus.

Leitungsanlage ist derart ausgebildet, daß an den Verteilungsstellen 
Abzweigm uffen nur die A dern aus den K abeln  herausgeführt werden, 
für den Anschluß des betreffenden G ebäudekom plexes erforderlich sind.
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Die elektrochemische Gewinnung
• • • •

von Chlor und Ätznatron oder Atzkali

D ie neuen Elektrolyseure der Siem ens & H alske A .-G . (System  Siem ens & 
H alske und Kaliwerke A schersleben, Patent Dr. J .  Billiter) für die elektro- 

U Z Z . chemische Gewinnung von Chlor und Ätznatron (bezw. Ä tzkali) zeichnen 
sich durch große Einfachheit und vollkommene Betriebssicherheit aus. D ie Elektro­
lyseurgefäße bestehen aus einer sehr kräftigen, wannenförmigen Eisenkonstruktion, 
die mit einer dicken Betonschicht ausgekleidet und mit einem Steinzeugdeckel

SIEMENS & HALSKE A.-G.

Fig. 1. Chlor-Ätznatron-Anlage bei Ignaz Spiro & Söhne, Böhmisch-Krummauer 
M aschinenpapier- Fabriken, Krummau a. M., Sulfitzellulosefabrik Pötschm ühle; 
32 Bäder 500 Am p. X 115 V ; Tagesproduktion etwa 1000 kg Chlorkalk-Ersatz.
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Fig. 2. Chlor-Alkali-Anlage bei den Kaliwerken Aschersleben; 
große Elektrolyseur-Type für 2000—2500 Am pere Strom belastung.

verschlossen wird. A ls Anoden werden starke Graphitkörper verw endet; als 
K athode dient ein speziell ausgebildeter eiserner Siebrahm en, welcher gleich­
zeitig das D iaphragm a trägt. Die horizontale Anordnung des ganzen System s 
ermöglicht eine durchaus rationelle A rbeitsw eise, weil infolge der natürlichen 
Schichtung des Elektrolyten Nebenreaktionen vermieden und die Produkte der 
Elektrolyse vollkommen getrennt gewonnen werden. S o  wurden z. B. bei 
einem vierwöchentlichen Probebetrieb an einer schon längere Zeit im Betrieb 
stehenden Chlor-Atznatron-Anlage (für 2000 A m pere) folgende Durchschnitts­
resultate erzielt:

eine elektrochemische Strom ausbeute von 94,7°/o, 

mit einer Badspannung von 3,66 Volt,

bei einer Konzentration der K athodenlauge von 130 g  N aO H  im Liter.

D ie elektrolytischen A pparate  nebst Zubehör, wie z. B . A bsorptions-Ein­
richtungen usw., sind in allen Teilen auf d as sorgfältigste  ausprobiert und 
können in den verschiedensten Größen geb au t werden, z. B .:

A ) kleinere A nlagen für Selbstkonsum enten in der Textil- und Papierindustrie 
zwecks Erzeugung von Bleichflüssigkeit (Calcium- oder Natriumhypochlorit- 
Lösung) für 30  bis 100 A m pere Strom belastung bei ca. 115 V olt Betriebs­
spannung (vergl. F ig. 3 : Spezial-Elektrolyseur für kleinere B etriebe);

207



SIEMENS & HALSKE A.-G.

B) mittlere A nlagen für S e lb st­
konsumenten in der Zellu­
lose-Industrie oder auch in 
chemischen Fabriken zwecks 
Erzeugung von Bleichflüssig- 
keit oder sonstigen C hlor­
verbindungen, eventl. mit 
besonderer Ätznatronver­
wertung, für 100  bis 1000 
A m pere Strom belastung bei 
115 V olt Betriebsspannung 
(vergl. F ig . 1 : A n lage in 
einer Zellulosefabrik);

C) große A nlagen  für die 
chemische Industrie zwecks 
Erzeugung von Chlor und 
Ätzkalien für 1000 bis 
3000 A m pere Strom be­
lastung bei beliebigen 
Betriebsspannungen (vergl. 
F ig. 2 : Norm al - E lektro­
lyseur für groß e Fabrik­
betriebe).

L i t e r a t u r :  Papier-K alender 1911, S . 5 6 ; Papier-Fabrikant 1911, Nr. 1 
und 11 ; W ochenblatt für Papierfabrikation 1911, Nr. 19 ; Chem iker-Zeitung 
1911, Nr. 64 und 65. (Separatdrucke d ieser Publikationen stehen zur 
V erfügung.)

Fig\ 3. Kleine Elektrolyseur-Type 
für 3 0 —50 Am pere Strombelastung;.
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