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LAfiE: MITTELDEUTSCHES BRAUNKOHLENGEBIET 
VORTEILHAFTESTE STROMPREISE 

BILLIGES BAUGELÄNDE GÜNSTIGE VERKEHRSVERBINDUNG
AUSKUNFT DURCH! ELEKTfiOWERKE A.G.9ERUN W 62

^ a i a J i KUBFuRSTtNSTiiAssE 1 1 2  ..........

Tragfähigkeit bis 30 to und mehr
Vorteile: Vielfach geliefert

Beladungsmöglichk^eit ohne Hebezeuge von allen 4 Seiten. Bestens bewährt
Einstellbarkeit der Ladebühne vom Fahrboden bis Eisenbahnwaggonhöhe in jede beliebige
Stellung.
Tiefe Schwerpunktslage, sicheres Fahren.
Beide Drehschemel mit größter Last einschwenkbar, auch auf der Stelle.
Selbsttätige Einstellung der Achsen entsprechend der Straßenwölbung, gleichmäßige 
Beanspruchung sämtlicher Reifen.
Größte Schonung der Bereifung in abgekoppeltem Zustand durch Entlastung.

usw.

Hermann Diltcr

D.R.P.

Langenhagen
Hannover

D.R.P.
Der durch Deutsches Reichspatent gegen Nachahmung geschützte

Y ie flad e -T ran sp o riw age n
ermöglicht d e n k b a r e in fa c h ste  und sc h n e llste  Be- und Entladung sowie Transport von 

Transformatoren und schwersten Maschinenteilen
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ANSIEDLUNGSORTE FUß 
FABRIKANLAGEN MIT STROMBEDARF

IN 
DER 

NÄHE
DER
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SELEKTIVSCHUTZ
n a c h  d e m

I m p e d a n z p r i n z i p
für Kabel- und Freileitungsnetze

W i r haben bis zum  
1. S e p te m b e r  d. J. 
ca. 4 - 0 0 0  S tü ck  
SELEK TIV R ELA IS  

CN- R ELAIS)  
in Auftrag erhalten.

Davon entfallen auf 
K A  B E L N  E T Z  E 
etwa 3 O O O  Stück.

N e b e n s te h e n d e  g r a p h is c h e  
D a r s te l lu n g  g ib t  A u fs c h lu ß  
üb er d ie  zunehm ende V e  brsi- 
tung unseres S chu tzsystem s.

V e r la n g e n  S ie  
unsere D ru c k 
s c h rift N r . 933.

JES33L

- 1 5 0 0

1 7 0 0

1000

l  100

1922 1923 1924 1925 192619271923 
J a h r g ä n g e  — •—

db.PAUL HEYERa«
SPEZIALFABRIK/BERLIN N65
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ZEITFERNSCHALTER

K O N T A K T W E R K E

liefert seit 3 0  Jahren  unübertroffen In

BERLIN SW61
Belle-Alliance-Str.3

ELEKTRIZITÄTSZÄHLER
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GENERATOREN 
-  M O TO R E N

FÜR WASSERKRAFT- UND SPEICHERANLAGEN

N W E R K
N IE D E R S E D LITZ  (S A C H SE N )

V e r t i k a l e r  
D r e h  s t r o m -  
motor ,  8000 PS, 
n = 4 2 8, z u m  
A n t r i e b  e i n e r  
Speicherpumpe
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Ü B E R 1

IOOOOOO
WUCHTUNGEN
werden mit unsren Auswuchtmaschinen 
System Lawaczeck-Heymann

alljährlich ausgeführt.

C A R L S C H E N C K
DARM.STADT M A S C H IN E N F A B R IK  UND E IS E N G IE S S E R E I G.M.B.H.
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Größte 
Ersparnisse

bei 

a l le n  K le in tran spo rten  

im Innen- u. Außendienst 

Ihres Betriebes mit
Elektrokarren a ls  S törungsw agen

Siemens • Schlickert
ELEKTROKARREN

Kennen Sie die neuen Hockspannungsvoltmeter
B A U A R T  P R O F E S S O R  D R .  S T A R K E  U N D  D I P L . - I N G .  S C H R O E D E R

für Spannungsmessungen von 2 K V  aufwärts
?

Hersteller:

D ipl.-Ing. R. Schroeder
Köln-Braunsfeld, Aachener Straße 503

Vertreter:

D eutschland für Technik  und Industrie
Hochspannungsgesellschaft m bH  

Köln-Zollstock

Holland:

N .V . Instrumentfabrik en handel 
v /b  P. J. K ipp und Zonen Delft

75 K V  resp. 100 K V  Tischinstrum enfc fü r  G le ic h -u n d  W eehselspannung- 
D. R . P . a ngeiiL, A u slan dspate  n ie  D . R . G. M.

Schweden und Norwegen:

Järnhs Elektriska Aktiebolag 
Stockholm Malmtorgsg.
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A osfacstift

S B I K  Ueberstromschalter, System Besag
(Fenster für die Zählwerke)

S B I K  Ueberstromschalter, System Besag
Thermische Auslösung in 3 Phasen und im 
Nulleiter /  Zählwerke /  RWE- (Heinisch- 
Riedl) Fehlerstromspule mit Öämpfung 

(Deckel abgenommen)

Mit den für Stromstärken von 200 und 350 A bisher meist 
benutzten Überstromschaltern mit elektromagnetischen Aus
lösern kann eine elektrische Anlage weder geschützt noch aus
genutzt werden.

Im SBIK Überstromschalter ist mit den neuen thermischen 
Auslösern, System Besag, endlich auch für Stromstärken bis 
200 und 350 A eine ideale Auslösecharakteristik gegeben.

Um den direkt vom Strom geheizten Bimetallstreifen ist 
ein gebogener Shunt gelegt, der gleichzeitig indirekt den Bi- 
metallstreifen heizt. (Siche Abbild.).

Der Auslöscstift des Bimetallstreifens wirkt über einen 
Kraftc^eicher direkt auf den Auslösemechanismus.

Keine zu Störungen führende Kontaktvorrichtungen.
Bei gęringen, aber auf die Dauer gefährlichen Überlastungen 

lange Auslösezeiten (präzis wirkend bis 70 Minuten).
Bei kurzzeitigen hohen, aber ungefährlichen Belastungen 

genügende Verzögerung. Kein unnötiges Ausschalten, wirt
schaftlichste Ausnutzung der Anlage.

Beim Ansprechen hinter dem SBIK-Übcrstromschalter in
stallierter Sicherungen oder kleiner Automaten keine unnötige 
Auslösung, also weitgehende Selektivität.

Bei kurzschlußartigen sehr hohen Überlastungen sofortige 
Auslösung durch elektrodynamische Wirkung zwischen Bi- 
metallstreifen und Shunt.

Nach erfolgter Auslösung sofortiges Wiedereinschalten 
möglich, da für die Anlage hinsichtlich ihrer Überlastbarkeit 
genügend Reserve gelassen wird.

Durch neuartige Einstcllvorrichtung jederzeit stromlose 
Nacheichung und Auswechslung der Auslöser für andere 
Nennstromstärken möglich.

Zusätzliche Anbringung von Nulleiterauslöser und Fchler- 
stromspule mit Auslöseverzögcrung, RW E (H einisch  - 
R ied l) Schutzsystem , magnetische Funkenlöschung (hohe 
Schaltleistung), Freiauslösung, Zählwerke für jede Phase, 
Nulleiter und Fehlerstromspule, um die Ursache der Aus
lösung fcststellen zu können.

Abgedichtete Absclilußhaubc, solide mechanische Durch
bildung aller Teile.

Idealer Überstromschutz für Transformatorenstationen, 
Kabelleitungen, Freileitungen, größere Verteilungsstromkreise 
aller Art. M äßige A n sch affu ngskosten .

V on Überland- und städt. Elektrizitätsw erken sow ie zahl
reichen Industrieiverken in großem  Um fange eingefiihrt.

SBIK UEBERSTROMSCHALTER i S
MIT THERMISCHER AUSLÖSUNG * 200 UND 350 A 380 V

SCHIELE & BRUCHSALER-INDUSTRIEWERKE A.-G., BADEN-BADEN
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W U N A G

Hydraulische 2500 t  Automat-Schnelipresse 
für unmittelbaren Pumpenbetrieb

W A G G O N - U N D  M A S C H I N E N B A U  
A K T I E N G E S E L L S C H A F T  G Ö R LIT Z

Hydraulische 
Maschinen

fü r a lle  Z w e c k e

W e ite r e  E r z e u g n is s e :  D am p ftu rb in en , 
D a m p f m a s c h in e n ,  D ie s e lm o to r e n ,  
K re is e lp u m p e n , Eis- u. K ü h im a s c h ln e n

Drehfhrom - ö l-
RANtFORMATOREN
von 5-Iood KVA Leitung 
bis 22ooo Volt Oberfpannung 

auch für Ma^ationen

BAYERISCHE ELEKTRICITKTf-WERKE
FABRIK LA N D SH U T BAYERN

A B TE ILU N G  M A S C H IN EN B A U

GÖRLITZ
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RUHRKOHLE
Den Dampf zu halten
gelingt ihnen leicht m it einem hochwertigen 
Brennstoff wie Ruhrkohle.

Bei Ihrer großen Heizkraft erzielen Sie über
aus günstige Kesselwirkungsgrade und Ver
dampfungsziffern.

Sie können deshalb auch immer mit niedri
gen Dampfpreisen rechnen.

Welche der vier Hauptkohlengruppen des 
Ruhrgebietes, die Gas- bzw. Gasflamm-, Fett-, 
Ess- oder Magerkohlen Sie verwenden und welche 
Körnung Sie wählen müssen, richtet sich nach 
den wirtschaftlichen und technischen Vorbe
dingungen Ihrer Anlage.

Anfragen beantworten unsere wärmetech
nische Abteilung und die Feuerungsingenieure 
unserer Handelsgesellschaften gern kostenlos. 
Bitte machen Sie davon Gebrauch und lassen 
Sie sich unsere Druckschriften kommen.
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V
® l|  6  Jm r Druckluftanlassen 

w a  mk H  Jm ? ^  im Zwei-Takt

IJSSk V J P  * * *  »  ( J  Geschlossene
I m  ^  /  C) BrennstoffdUse ,selbststeuernde

GpULihltpr /  eingeschliffene Nadel, ohne
Au5puff=Sammler und /  /  Packung
Reifungen. Einfacher Einbau einer/Abwärmeverwertung

Präzisionsregler 
für jeden

Verstellbereich

Brennstoffpumpen in einem Block 
zusammengefasst', Kolben eingeschliffen 

Pumpen völlig packungslos

Blockierung zwischen Druckluft und 
Brennstoff. Fehlschaltung 

unmöglich

Pressöl- und 
Umlaufschmierung 

mit Ölkühler

Angebaute

Zylinderschmierung 
durch Bosch-Öler

Geschlossener 
Kurbelkasten. 

Kein Ölverlust-.

Anlassluftpumpe

5667 £

Kompressorlose Diesel-Motoren Bauart VM
Ausführung: 2,3,4.6.8 Zylinder mif 80-1200PS

Motorenfabrik Deute A-Q. 
Köln-Deul-z

/ / / >

KABELWERK RODENKIRCHEN
C A R L  H E I N Z  fr CS C. N.  B.  H.

R O D E N K I R C H E N K Ö L N  a .  R. H.
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KRUP

Kegelradgetriebe zwischen Elektromotor und Pumpe 
N  ==‘125-PS n = 970/237

werden von uns für verschiedene Zwecke gebaut. Sie finden 
Verwendung beispielsweise zwischen M otor mit horizontaler 
Welle und Pumpe mit senkrechter Welle oder zwischen 
Wasserturbine mit senkrechterWelle und getriebener Maschine 
mit horizontaler Welle. Wir liefern sie je nach der verlangten 
Geschwindigkeit mit Gerads, Schräg# oder Spiralverzahnung. 
FürdieZahnräderverwendenwirunserehochwertigenSonder# 
Werkstoffe; die Bearbeitung geschieht mit der größten Genauigi 
keit. Wir bürgen für höchste Betriebsicherheit, lange Lebens# 
dauer, einwandfreien, ruhigen Lauf und guten Wirkungsgrad.

[K R U P P ]

Anfragen erdeten an:

F r i e d .  K r u p p  A k t i e n g e s e l l s c h a f t ,  E s s e n ,  A b t e i I u n g  G e t r i e b e b a u
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K A B M S Î À P P A R A T E

DREHSPULSN GALVANOMETER UNSEREN KATALOG

PRÄZ.~ GUÎ1MER

ELEKTRICITATS

1  WEISSBERG- 

I  S I M P L E X

LAND v. SEEKABELWERKE A.C.
kOIN -  NIPPES

A K T I E N G E S E L L S C H A F T  • B E R L I N - W A I D M A N N S L U S T

OHNE ANLASSER

EINFACHSTE MONTAGE U. 

BEDIENUNG 

ENTSPRICHT DEN VD.E. VORSCHRIFTEN
FÜR SCHLEIFRINGMOTOREN

VERLANGEN SIE

FUß ALLE ZWECKE 

LEISTUNGEN U. SPANNUNGEN 

STABIL 

KURZSCHLUßSICHER
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Elektrotechnische Zeitschrift
Für die Schrlftleitun g bestim m te Sendungen sind n i c h t  au eine 

p e r s ö n l i c h e  A dresse  zu richten , sondern nur an die Schriftleltung 
der E lektrotechnischen Zeitsch rift, B erlin  Sv 9, L inkstr. 23/24. F ern 
sprech er: Am t K urfürst 6050, 6051, 6052. 6053 . 6326, 6327 , 6328; A m t 
N olien dorf 755, 756, 757 (Julius S prin ger). D ra h tan sch rift: Springer
buch Berlin . _________________

N achdruck nur m it Q uellenangabe und bei O riginalartikeln nur mit 
Genehm igung der Schriftleitun g und des V erlages g esta tte t.

SONDERDRUCKE w erden nur au f rech tzeitige  B estellu ng und 
gegen  E rstattung der durch den -besonderen  D ruck entstandenen 
S elbstkosten  ge lie fert. Den V erfassern  von O riginalbeiträgen stehen bis 
zu 5 Expl. des betr. vollständ igen  H eftes kosten fre i zur V erfügun g, wenn 
uns ein dah ingehender W unsch bei Einsendung der H andschrift m it
g e te ilt  w ird. Nach D ruck des A u fsatzes e r fo lg te  B estellungen von 
Sonderabdrucken od er H eften  können in der R egel nicht berücksichtigt 
w erden . _ _ _ _

Die EleKtrotechnische Zeitschrift
erscheint in w öch entlichen  H eften  und kann in? In- und Ausland durch 
jed e  Sortim entsbuchhandlung, je d e  P ostan sta lt oder durch Julius 
Springer, Sortim entsbuchhandlung, Berlin W  9, P ostsch ließ fach  8, be
zogen  w erden. B ezu gspreise für In- und A usland: jährlich  R M  40.— ; 
vierteljährlich  R M  10,— ; m onatlich  RM  3,50. H ierzu tr it t  bei d irekter 
Zustellung unter Streifband das P orto  bzw. beim  Bözuge durch die 
P ost  die posta lisch e B estellgebühr. E inzelheft 1,—  RM  zuzüglich P orto .

Anzeigenpreise und -bedingungen.
P reise : D ie gew öhnliche Seite 320 R M , 1/s-sc itig e  Anzeigen

anteilig , für G elegenheitsanzeigen , von Strich zu Strich gem essen, 
die einspaltige  M illim eterzeile  oder deren  Raum  0.35 RM .

R a b a tt: bei jährlich  13 26 52maliger Aufnahm e
10 20 30 %

G e l e g e n h e i t s a n z e i g e n  sind sogleich  bei B estellung eben 
falls auf P ostsch eck k on to  118 935 Berlin , Julius Springer, zahlbar 
unter g le ich zeitiger entsprechender B enachrichtigung an d ie A n 
zeigenabteilun g des V erlages.

[Für die 'gew öhnliche Schriftzeile  von 5 Silben sind 3 mm, für 
eine fe tte re  Ü bersch rift 6 mm vorzusehen, für einen Rand 4 mm 
bei nur 4 Silben pro  Zeile .l 

S t e l l e n g e s u c h e  w erden bei d irekter A u fga be  m it 0,20 RM  
pro M illim eterzeilo. b erech n et; A ufnahm e nach E ingang der Zah
lung.

Z l f f e r n a n z e l g e n .  Für Annahm e und fre ie  B eförderu n g  e in 
laufender A n gebote  w ird eine Gebühr von  m indestens 1 RM  
berechnet.

B eilagen w erden nach V ereinbarung b elgefilg t. 
E rfü llungsort für beide T e ile  B erlin -M itte.

Schluss der Anzeigenannahm e:
M ontag vorm ittag 8 Uhr

A n fragen und Sendungen für d ie  E lektrotechnische Z eitsch rift  sind 
zu rich ten :

a. für Anzeigen oder son stig e  gesch ä ftlich e  Fragen an d ie V e r 
lagsbuchhandlung Julius Springer, B erlin  W  9, L inkstr. 23/24,

1). für den Versand der Z e itsch rift  od er son stige  B ücherbezügo
an Julius Springer, Sortim entsbuchhandlung, B erlin  W 9, Postschlleü - 
fach  8.

D rahtanschrift: Springerbuch B erlin . F ernsprecher: Am t K u r
fürst C050, 6051, 6052, 6053, 6326, 6327, 6323: A m t N ollcn dorf 755, 756, 
757. B el telephon isch en . G esprächen ist stets anzugeben, ob  die R e 
dak tion , die A n zeigenabteilung od er die V ersandabteilung gew ünscht 
w ird.

C,

Bank- und P ostscheckkon ten
für A nzeigen , Beilagen, Sonderdru cke:

R eichsban k-G irok onto , D eutsche Bank, D epositenkasse 
Berlin W  9,

P ostsch eck k on to  B erlin Nr. 118 935. V erlagsbuchhandlung Julius 
Springer, B erlin  W  9, 

fü r Bezug von Büchern, Zeitsch riften  und einzelnen H eften :
D irektion  der D iscon to -G cse llsch a ft, D epositenkasse B erlin W  9, 

P otsdam er Straße 129/130,
P ostsch eck k on to  B erlin Nr. 14 385. Julius Springer,' Sortim ents- 

buchhandlung. B erlin  W  9.

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

Beim  A usbleiben  von H eften  sind B e s c h w e r d e n  n i c h t  
an den V erlag . V erein od er  V erband, sondern s o f o r t  an das z u • 
s t ä n d i g e  P o s t a m t  z u  r i c h t e n .

B ei W  o  h n u n g  s w e  c  h s e  1 is t  an das P ostam t der a l t e n  
W ohnung r e c h t z e i t i g  ein A n t r a g  au f Ü berweisung nach der 
n e u e n  W ohnung zu s t e l l e n .  Für d ie Ü berw eisung ist eine 
Gebühr von 0,50 RM  zu entrichten , w enn ein anderes P ostam t in 
Frage korrm t.

D ie M itglieder des V D E, E V  und aller zum V  D E gehörigen  
V ereine haben ihren W ohnungsw echsel außerdem  der e n t s p r e c h e n 
d e n  G esch ä ftsste lle  m itzuteilen , und zw ar die a lte  u n d  neue A n
sch rift.

D ie Erneuerung der A bonnem ents muß, um Störungen in der 
Zustellung zu verm eiden, stets r e c h t z e i t i g  seitens der B e
zieher erfo lgen .

DlUNUNCflCABEl
FÜR

B C R C fC H X K N fiE B IE T E

D E H N I I N G / - H - K A B E L .
BIS ZU  DEN HÖCHSTEN SP A N N U N G EN

VERLANGEN SIE UNSEREN PROSPEKT/

K A B E IW H t K  M IB B U R C
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los. Wolff, Frankfurt a. Main, Mainzer Landstraße 1
Generalvertretung

der Masdiinenfahrih Oerlihon, Oerlikon (Schweiz)
lie fe r t  als la n g jä h r ig e  S p ezia litä t

Induktionsregler für 
kontinuierliche Spannungsregulierung 

Kompensierung des Spannungsabfalles. Hunderte 
im Betrieb

Regulierung der Spannung elektr. Öfen 
für elektrochemische und elektrothermische Zwecke

Regulierung von Hand 
durch Druckknopfsteuerung oder automatisch

coscp-Regler zur Konstanthaltung des 
Leistungsfaktors, unabhängig uon 

Spannungsschuiankungen, Stromschwankungen 
und von der Richtung des 

Energieflusses, beliebig einstellbar

Elektrische Vollbahn-Lokomotiven, Ausrüstung 
elektrischer Trambahnen

Einanker- und Motor-Generator-Umformer
Wasserzersetzar, Drehstrom-Stufenmotore 

Transformatoren jeder Spannung und Leistung 
Elektroheizung, Linearheizung

K o s t e n a n s c h l ä g e  u n d  I n g e n i e u r b e j u c h  
k o s t e n l o s

Freiluftstation M alapalud mit Induktionsregler 
für autom atische Regulierung auf konstanten cos •p

l i
' W

M
Mmm

Zentralen  - Schaltanlage

RIZITÄTS- A.-G., Frankfurt a. M.

SpozialFabrlk elektrischer Starkstromapparate und Schaltanlagen



18. Oktober 1928 Elektrotechnische Zeitschrift 1928 Heit 42 X X I

T u rb o -G e n e ra to re n
auf Grund zwanzigjähriger Erfahrungen und 
neuzeitlichen Fabrikationseinrichtungen in 

hochwertiger A usführung

Vollständige Turbosätze
mit erstklassigen Dampfturbinen 

(Zoelly u. a.)

S ch altan lagen  ♦ V o llständ ige  K raftzentralen

A uskunft u n d  D ru cksch riften  kosten los  
un d  u n ve rb in d lic h

POSE ELEKTRICITÄTS-AKTIENGESELLSCHAFT
C H E M N IT Z
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SPPNNROLL6N-R6GLOF1X
FÜR 0.15-3000PS. ÜBERSETZ. 1 ¡20

Wenn Sie außergewöhnlich hohe Anforderungen an die Q ua
lität der Em ailledrähte  stellen, dann verwenden Sie den seit 
vielen Jah ren  bewährten

Rubln-Emallledraht
Dieser Draht eignet s ich bestens fü r  luft- und ölgekühlte 
T ransform atoren , Rotor- und Stator-W icklungen, bei Spulen 
m it besonders •kleinem Wickelkern, E r  besitzt größte W ider
standsfähigkeit gegen chem ische Einflüsse, wie z. B. gegen 
die E inwirkungen von Paraffin, Benzin, Benzol, Ceresin, Säuren 
und he ite rn  T rans fo rm ato renö l. V or allem hervorzuheben 
ist die Elastizität des Rub in-Em ail ledrahtes und die U nem pfind
lichkeit gegen Tem peraturschw ankungen. W ir  haben seit 
m e h r als 20 Jah ren  in der Em ail ledrah t - Fabrikation E r 
fahrungen gesammelt, welche Ihnen fü r  die Qualität der 
Em ailledrähte  bürgen.

C. J. VOGEL
Draht- und Kabelw erke-Aktiengesellschaft 
G e o r g s  Berlin-Acllershof G sgr. 1858

WESTON
Akkumulatoren-Belastungsprüfer

sow ie alle  S p e z ia lm o d e lte  für die Ü berw achu ng  von  
A kku m u la to re n

V e r l a n g e n  S i e  S p e z l a l l i s t a  S  III

G e n e ra lve rtr ie b :

CöiptJng. Q ). ( J f c
BERLIN-SCHONEBERG

MOd, 4 5 3
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PEKRUN - Globoidschnecken- 
GETRIEBE Typ G. V. 6 komb. 
mit Zahnrädern au f Grund
platte zum Antrieb einer 
Fahrkunst in einem Bergwerk

Z w i s c h e n  M o t o r  u n d
langsamlaufender ^ f f l ®

Jm
D a u e r b e t r i e b

hervorragend bewährt. 
Wir lieferten

seif 1898 mehr a/s20000  Stück
Pekrunroll -  Globoidschnecken -  Zahnräder Getriebe 

Typ G. R. Typ H.G. TypE.Vu.P.6.

MASCHINENFABRIK
P E K R U N

COSWIG S A .
Kataloge auf Verlangen

ICHERE STEATIT-STÜTZEN-ISOLATOREN

B IEGEFEST IGKE IT  
DES ISOLATORS GR'O'SSER 

ALS DIE DER STÜTZE
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Anfragen an: N. V. PH ILIPS Glühlampen- 
Fabriken, Eindhofen-Holland.

Elektroheizung
für Industrie, Gewerbe, 

Haushalt u. Landwirtschaft

Küchenherde, Tischkocher, Heißwasserspei
cher, Waschautomaten, Zimmeröfen, Wärme
speicheröfen, Back- u. Bratöfen, Heizplatten, 
Kochanlagen, Kochkessel, Wärmespeicher
kessel, Wärmeschränke, Wärmetische, Warm- 
wasserbereitungsanlagen, Raumhelzungen, 
Kirchenhelzungen, DurchfiuBerhitzer, Kaffee
maschinen, Grillapparate, Viehfutterdämpfer, 
Bahnheizkörper, Öldurchflußerhitzer, Heiz
einsätze, Heizelemente für Maschinen,Präge
platten, BUgelrpulden, GieBwerksbeheizun- 
gen, Lufterhitzer, Trockenschränke, Speisen

wärmer, Schalttafeln

W ANSIER-W ERK E
Aktiengesellschaft

MÜNCHEN

N ack Belieben crkallcn Sic —  durch einen 

an der Scknur —— entweder das volle 

Lickt der Philips Argcnta Lampe ——oder 

gedämpften Schein der Philips Spar- 

—  Bei Verwendung von D u o - 

Sparlampen haben Sic die W a lJ  
zwischen 4 und 25 W att. Sie ver

meiden unnötigen Stromverbrauch.

Für Ti^echsel- und Gleichstrom
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| 5 S H £ 2 S ?

liefert

G I T T E  R M A S T E  
F U N K T Ü R M E  
HALLEN - B R Ü C K E N

alle sonstigen

E IS E N B A U W E R K E
s o w i e  T r a n s p o r t -  u n d  

V e r la d e -A n la g e n

J. POHLIG A K T IE N G E S E L L S C H A F T  
K Ö LN -ZO LLSTO C K

„PERTRIX“ TROCKENBATTERIEN UND ELEMENTE

KEINE SAURE KEIN SALMIAK

P E R T R I X  C I K  A K T I E N G E S E L L S C H A F T
B erlin  SW  11, Askanischcr P latz 3 /  F a b r ik e n : B erlin  und H am bu rg

Fabrikläger in : Berlin NW 6, HannoversAestraße 5 • Breslau XIII, Steinstraße 11 • Frankfurt a. M. 1, Esehenlicimer Anlage 23 
Hamburg 36, Dammtorstraße 14 • Hannover, Marienstraße 48 • Köln, Hohenstaufenring 35 ■ Leipzig, Ditlridiring 22 

München, Herzog-Rudolf-Straße 23-25 • Stuttgart, Marienstraße 5

UNERREICHTE
L A G E R F Ä H I G K E I T  
ERHOLUNGSFÄHIGKEIT 
UND L E B E N S D A U E R
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Rollen* 
flarenUertei 
v tange.GARANTIE

M assenanfertigung von

Glimmer-Isolationen
jeder A r t  nach Zeichnung 

D irekter Im port von

R o h -G lim m e r
in allen Qualitäten
Z w e i g n i e d e r l a s s u n g e n :  Be r l i n  W  57,
Dennewltzstr. 33, Düsseldorf, HUttenstr. 144,
Chemnitz, Salzstr. 37, München, Häberlstr. 18,

^  Breslau, Lohestr. 21

MiRo|uX

Spezialitäts Kondensatorscheiben

Wilhelm Carstens
<3. m .  b .  H .

A b t. G lim m e rw a re n fa b r ik ,  HAM BURG  39

P I. N r , 3 1 0

Wir bauen diese Leuchte für 
Besteckung bis 75 Watt mit 
Spiegel aus nichtrostendem  
Kruppstahl zum L isten pre is

v°n R M .  2 6 . -

S E IL .-H E B E t.-u .
DRUCKK.NOPP-
STEUER.UNGEN

: E I N S T E I E R U N G E N

S P E C IA L F A B R IK . E LE K TR -A P P A R A TE  E D M U N D  K.USJI

DRESDĘN-N .25
ANlASS-STEUER-H0C*HSPANNUN6S-APt»RATt

V O R W E
ISOLIERBAND

MARKE.

Vorwerk & Sohn / Abt. Gummiwerke / Barmen 9



Schnelläufer-Schrauben- u, Fassondrehbank D3S3

H ochspannungs- D re h tre n n s c h a lte r  

S erie  V I 55 000 V  200 A

H ochspannungs - F re i lu ft-T re n n s c h  a lte r  

S erie  IV  24 000 V  200 A

HOCHSPANNUNGS-APPARATE
für Schaltanlagen jeder Größe u. Jeder Leistung, den VDE-Vorschriften entsprechend

G'KARGER
FABRIK

F Ü R
WERKZEUGMASCHINEN

A k t ie n g e s e l l s c h a f t

BERLIN 027
KRAUTSTRASSE 52
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E. N E U M A N N

GEGRÜNDET 1 8 6 9  

*

Präzisions-Drehbank DG
mit Gewinde-Schneid elnrlchtung

Horizontal-Fräsmaschine 
FSto

aUlOHNCR - ft!sc,

JNHABERIN VON PATENTEN 
UND

ERSTEN P R E IS E N

V ersä u m en  Sie nicht d e n  BesucH junserer A u sste llu n g  a u f d e r  Jla,  H alle 1, Stand Nr.IO

H O C H S P A N N U N G S  - A P P A R A T E  - G. M. B. H. /  C H A R L O T T E N  B U RG 5
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B U C H D R U C K E R E I  GMBH
OFFSETDRUCKEREI -LITHOGR. ANSTALT- STEINDRUCKEREI 
W E R T P A P IE R D R U C K  - S TE R E O TY P IE  G A LV A N O P LA S TIK  
KLISCHEEANSTALT- S C H R IF TG IE S S E R E I ■ B U CH BIND EREI 
P A P IE R G R O S S H A N D L.-V E R L A G S B U C H H A N D L U N G ____

BERLIN SW19
MERKUR 2445-49 ■ DRAHTWORT DRUCKHERMANN

BEUTHSTR08

PROSPE 
BEI
in Buchdruck oder 
u. mehrfarbig, nach gelieferten oder 
von uns angeferfigfen Entwürfen. 
Reproduktionen und Klischeeanferti
gung in eigenen Werkstätten. Unsere 
Besonderheit ist die Herstellung von 
Massenauflagen in allerkürzester Zeit

v

mm ...

H.S.HERMRNN&CO
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FIXOHMMETER
D ie zu prüfende Leitung w ird angeschlossen, die  

Kurbel gedreht, bis der Zeiger -  vom Fallbügel 
gefangen -  von selbst stehen bleibt. Dann wird in 

Ruhe genau abgelesen; also kein Schätjen des 

M efjwertes am pendelnden Zeiger während des 

Kurbeins. Ein Isolationsmesser und Leitungsprüfer 

von hoher Vollkom m enheit, in leicht tragbarem  

Kasten, handlich, einfach zu bedienen, stets be 
triebsfertig, genau nach den Vorschriften des VDE. 
Ein gewissenhafter Helfer bei jeder M ontage und 

für jeden Betrieb ist dieser wirklich zuverlässige 
Isolationsmesser.

HARTMANN & BRAUN
AG FRANKFURTS

V e r s t ä r k t eDelta~ Isolatoren
mit erhöh ier 

Bruch- u. D urd i- 
schlagsicher heif

Durchschlagsichere Motor-Isolatoren
H o h e  ^ Z u g f e s t ig k e i t

Elehtrisclie P o r z e l G a n  -  F a b r i k
m efflanlsdie H e n l s c h e l  <& M ü l l e r  S io r^ ru ta n 'a e «

Y e r s u d is fe ld e r  ^  »ui-»» S  -  Iiimiiimiimiimiiimiimimnimiiii)P le u s e lw M z  i. T h .



X X X Elektrotechnische Zeitschrift 1928 Heft 42 18, Oktober 1928

Der HEUE
S ie m e n s-H o c h le is tu n g s-

Spann ungsa Weiter
eine Umwälzung im Überspannungsschutz

Es ist bekannt, daß Luftleer-S pannungsab ie ite rfü rden  Schutz von Fernmeldeanlagen 
nötig sind, dam it n ich t dauernd die Feinsicherung durchschm ilzt und dadurch die 
Anlage außer Betrieb gesetzt w ird.

Die bisher gebräuchlichen Luftleer-Spannungsab le iter hielten aber n lir wenige 
M illiam pere aus und konnten deshalb durch jede Entladung zerstört werden, die die 
vorgeschaltete G robsicherung durchlaufen hatte.

Unser neuer Hochleistungs- 
Luftleer-Spannungsableiter

(D. R. P. angemeldet)

verträgt einen 3 A -S tro m  bis zum Durchbrennen einer 3 A -S icherung  und nutzt 
daher den ganzen Spielraum, den die 3 A -S icherung  läßt, aus.

Kein häufiges Prüfen der Spannungsableiter mehr nötig.

Jeder Spannungsable iter b le ibt betriebfähig, auch wenn die G robsicherung durch
schmilzt.

Unbegrenzte Haltbarkeit.

Noch höhere Konstanz der A nsprechem pfind lichke it als bisher.

SIEMENS &HALSKEA.-G.
W e r n e r w e r k ,  B e r l i n - S i e m e n s s t a d t



Elektrotechnische Zeitschrift
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Schriftleitung: E. C .Zehm e.D r.F .M eißner, Dipl.-fng.W. K raska—Verlag von Ju liu s Sprin  ger — Berlin W9, Linkstr. 23/24
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VD E-M itgliedsbeitrag für 1929.
Nach dem Beschlüsse der Jahresversammlung vom 18.

A. Klii- li o r s ö n 1 i 'c  li e Mitglieder, die 
du rch eincii niigfflchlossenen Verein miii*
gemeldet s i n d ............................... ..... 30 KM

.J u n g ni i I g 1 i e d  e r ......................... 15 „
1!. p i r .  p e r s ö n l i c h e ,  dem V e r b a n d e

u n ni i t t  e 1 b a i- angehörende Mitglieder 30 „
• J u h g ui i ( g 1 i c d e r .........................  15 „

C. Für k ö r p o r s c  li a f 11 i c h  e MitgliedÖr:
1. Behörden, Schulen, wissenschaftliche

Vereine usw.................................................  3(5 „
2. Sonstige körperschaftliche Mitglieder, 

städt. und staatl. Betriebe, auch Elt
werke, Privatfirmen, offene Handels-

Juni 1928 äst der .Jahresbeitrag für 1929 festgesetzt: 
goscllsohaften /Gesellschaften mit be-
sölininkter Haftung,1 Akiiengesell- 
siiliaften usw., die beschäftigen:

bis 50 Angestellte- und Arbeiter . 
von 51 bis 100 Angestellte und
Arbeiter ....................................
von. 101 bis 250 Angestellte und
A r b e i t e r ..............................................
von 251 bis 500 Angestellte und
A r b e i t e r .............................................. 150
v o n ‘501 bis 1000 Angestellte und
Arbeiter ..................... .........................

3er 1000 Angestellte und Arbeiter 
auf Anfrage.

bi

c)

d)

e)

f) iibi

>0 KM

120

30Q

Verbandsrhitglieder, die keinem Ortsverein angehören, zahlen ihre Beiträge über unser Postscheck
konto Berlin 21 312, während alle- übrigen Mitglieder die Beiträge an den Verein abfiihren, dem sie als Mit
glied angehören, und zwar an dessen untenstellend angegebenes Postscheckkonto oder Bankkonto.

W ir bitten wiederholt um Beachtung dieses Punktes, der auch in diesem Jahre leider nicht genügend
beachtet worden ist, so daß die Zustellung der ETZ infolgedessen verzögert wurde.

Ganz besonders weisen wir die Mitglieder des Elektrotechnischen Vereins, Berlin, darauf hin.
Die Beiträge, auch die Rückstände aus 1928, sind bis spätestens 15. November 1928 zu entrichten, da 

sonst, eine ordnungsmäßige Zustellung der ETZ nicht gewährleistet, werden kann.
l'ls wird gebeten, die Beiträge möglichst im ganzen zu zahlen, um den Schatzmeistern der Vereine und 

der Geschäftsteile des VDE die Verrechnung zu erleichtern.
Durch undeutliche Anschriften und Namensangaben entstehen Verzögerungen in der Lieferung der 

ETZ und sonstige Unzuträglichkeiten, deshalb: Deutliche Schrift!
Im Ausland ■wohnende Mitglieder können durch Postanweisung bezahlen.
Bankschecks sind nicht zu senden, nur Bank- oder Postscheckkonto kommt in Frage wie nachstehend:

B a n k - b z w. P o s t s  c h e c k k o n i e n d e r V e r e i n e :
Elektrotechnischer Verein in Berlin: -Postscheckamt 

Berlin 13302.
E. V. Aachen: Bankkonto Deutsche Bank, Filiale |

Aachen; Postscheckkonto Deutsche Bank, Filiale ; 
Aachen, Postscheckamt. Köln 2513 f. El.-Verein.

E. V. des Herrischen Landes: Postscheckkonto Pro
fessor E. Stöckhardt, Elberfeld, Postscheckamt 
Köln 44 89(j für El. Verein.

E. V. Breslau: Postscheckkonto E. V. Breslau, Schatz
meister Hugo Lieb, Breslau 31 094.

E. V. Chemnitz: Postscheckamt Leipzig 119 093.
Deutsche E. G. zu Danzig: Postscheckkonto 1730 der 

Sparkasse der Stadt Danzig, zur Gutschrift auf 
Konto 123(5 der Deutschen El. Gesellschaft zu ; 
Danzig.

Dresdner E. V .: Dresden 11 II I.
E. V. Düsseldorf: Postscheckamt Essen 23 947.
E. G. Frankfurt aNM.: Frankfurt a. Mi 3342.
E. G. Halle a. S.: Postscheckamt Leipzig 91 527.
E. V. Hamburg: Hamburg 3989; Hank: Commerz- und 

Privatbank A.-G.
E. G. Hannover: Hannover 12 903.
Hessische E. G. Darmstadt: Postscheckamt Frankfurt 

a: M. 2002.
E. V. Kassel: Postscheckamt Frankfurt a. M. 20 G39. ; 

Bank: L. Pfeiffer, Kassel.

E. G. Köln: Köln 57 000.
E. V. Leipzig: Leipzig 11 050.
E. G. Magdeburg: Magdeburg 24 79.
E. V. Mannheim-Linhvigshafen, Mannheim: Postseheck

amt Karlsruhe i. Ha. 19 088.
E. V. München: München 24 283.
E. V. am Niederrhein, Krefeld: Postscheckkonto (\ Wil- 

dermutli, Krefeld, Postscheckamt Essen 31 370 
für El. Verein.

E. G. Nürnberg: Nürnberg 1904.
Oberrhein. E. V., Karlsruhe: Karlsruhe Baden 4979.
Obersehles. E. V., Hindenburg, O.-S.: Postscheckamt 

Breslau 49 494.
Ostdeutscher E. V., Königsberg: Königsberg Pr. 2018.
Pt.mmerscher E. V., Stettin: Stettin 3312.
E. V. des Khein.-AVestf. Ind.-Bez. Essen: Essen 3992.
E .V . an der Saar, Saarbrücken: Bank Gebr. Röchling, 

Saarbrücken 1.
Schleswig-Holsteinischer E. V., Kiel: Postscheckamt 

Hamburg 14 203.
E. Y. Südbilden, Freiburg i. Ba.: Postscheckamt Karls

ruhe Baden 40 040.
Thüringer E; V., Erfurt: Erfurt 24 810.
E.V. Trier: Postscheckamt Köln 21 054.
Wii.rtlehibergiseher E. V., Stuttgart: Stuttgart 1900.

Verband Deutscher EleKtrotechniKer e. V.
Der V( rsitzende: 

K r o n e.
I)er Generalsekretär: 

P. S c h i  r p.
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Abwärmeverwertung in Textilbetrieben.
Von Dr.-Ing. A. Renfordt, Berlin.

In einem Aufsatz „E influß der Abwärmeverwertung 
auf dio Krafterzeugungskosten" (E T Z  1927, S. 148U) 
werden von Ing. P. G r o n d o r f  wichtige Feststellungen 
gemacht, die, wenn sie in weiterem Umfange zuträfen, 
geeignet wären, die Anwendung der Erkenntnisse der neu
zeitlichen W ärmewirtschaft in Frage zu stellen, so daß es 
nötig erscheint, die Anwendbarkeit dieser Untersuchungen 
kritisch nachzuprüfen, zumal der Maschinenindustrie da
bei nachgesagt wird, daß sie durch bedingungslose P ro 
pagierung der Abfallkrafterzeugung oft die Urheberin 
wirtschaftlich falscher Projektierungen sei, also fort
schritthemmend und volkswirtschaftschädigend wirke.

--------- -- — a  D a m p fv erb ra u ch  ¿ e r  K ra ftm a sch in e  (tle ich  rd. 14000 kgr/Tag
---------------- b A b d a m p fb o d a r f  ¡m  W in te r  g le ich  rd . 14 000 kg/Tatr
---------------- r A b d a m p fb e d a r f  im  S om m er g le ich  rd . 5000 k g /T a g

A b b . l. M eß ergeb n isse  des M a sch in en frisch d a m p fes  u n d  des B ed a rfes  
an A b d a m p f.

In der Einleitung wird zunächst die bekannte Tat
sache erwähnt, daß es Betriebe gibt, bei weichen/getrennte 
Hcizdampferzeugung und Fremdstrombezug wirtschaft
licher ist als eine eigene Kraftanlage mit Abwärm ever
wertung. Diese Erkenntnis ist grundsätzlich zu unter
streichen. Ohne genaue Durchrechnung hat man noch 
nie beraten und projektieren können. Handelt es sicli 
z .B . um ein Heizkraftwerk, so weiß man genau, daß man 
je nach Frennlstrompreis bei einem Ileizbedarf unter 
(3 ... 4) . 10" kcal/h mit der Empfehlung einer eigenen 
Gegemlruckanlagc sehr vorsichtig sein muß. Auch bei 
Enlnahmemaschinen wird man stets Vergleiche ziehen 
müssen, ob die Anlage wirtschaftlich ist. Aber es gibt 
schon viele Industrien, bei welchen der Wärmekraftbetrieb 
unumstritten die richtige Lösung bedeutet. Als Beispiel 
seien nur die Zucker-, Braunkohlen- und Färbereiindustrie 
erwähnt. In allen übrigen Fällen spielt die A u s l e g u n g  
der Maschine eine sehr wichtige Rolle, und es ist den In
dustrien sehr zu empfehlen, diese Auslegung nicht selbst 
zu machen und der Maschinenfabrik bestimmte V orschrif
ten zu geben, sondern an Hand eines Diagramms (Abb. 1‘ ) 
dio Maschinenfabrik allein projektieren zu lassen.

Die K urven b und c sind Meßergebnisse über Fabri
kationsdampfbedarf einer Industrie (welche, ist nicht be
kannt) für einen mittleren Sommer- bzw. Wintertag. Der 
Beweis, daß bei dieser Fabrik die Abdampfverwertüngs- 
anlage falsch ist, w ird nun folgendermaßen geführt:

Es w ird die willkürliche, für die Beweisführung aller
dings sehr günstige, aber auch nicht gerade unmögliche 
Annahme gemacht, daß der Kraftbedarf dieser Fabrik so 
liegt, daß der Dampfbedarf der Maschine ungefähr mit 
dem Winterdampfbedarf der Fabrikation plus Heizung 
übereinstimmt, und die Leistung der Maschine Sommer 
und W inter gleich sein soll. Für diese Fabrik w ird der 
überraschende Entschluß gefaßt, eine reine Gegendruck
maschine aufzuslcllen, so daß im W inter 18 % , im Sommer 
64 % der Abdampfmenge unbenutzt ins F reie gehen. Man 
könnte vermuten, daß an eine Kraftmaschine mit Ober
flächenvorwärmer zur Erzeugung von Ileißwasser für 
eine W armwasserheizung gedacht und daher unter A b
wärme Vakuumdampf zu verstehen ist. Aber dieser ist 
doch nicht geeignet zum Aufwärmen des Wärmegutes, das 
ausdrücklich verlangt wird, und kann auch nicht ins 
Freie entweichen. Es muß sich also um eine Gegendruck
maschine handeln. Leider wird nicht erwähnt, wie groß

1 A u s E T Z  1927, S. 14S0.

die mit der in K urve a angegebenen Dampfmenge er
zeugte Leistung ist, sonst könnte vielleicht schon daran 
bewiesen werden, daß es sich um eine Maschine älterer 
Bauart handeln muß. Es war z. B. der Firma Borsig 
möglich, bei einer Gegendruckanlage Turbinen aufzu
stellen, die an die Stelle von Turbinen älterer Bauart ge
setzt wurden und bei gleichem Dampfdurchsatz eine um 
20 % größere Leistung erzielten (Versuche von Prof. 
J o s s e ) .

Aber dessen ungeachtet wird es meiner Ansicht nach 
keine Maschinenfabrik geben, die nicht bei Betrachtung 
dos Diagramms Abb. 1 sofort eine Entnahmemaschine bzw. 
eine Gegendruckmaschine in Parallelschaltung mit einer 
Kondensationsmaschine vorschlagen würde, u. zw. zu
nächst unabhängig davon, ob diese Entnahmemaschine 
wirtschaftlicher ist als getrennter Heizbetrieb mit Strom
bezug. G rondorf sagt zwar am Schluß seines Aufsatzes, 
daß er Enlnahmemaschinen und die Anwendung höherer 
Frischdampfdrücke absichtlich vernachlässigt habe. Man 
darf aber docli nicht die Unrichtigkeit der neuzeitlichen 
W ärmewirtschaft nachweisen wollen und gleichzeitig ihre 
llauptgrundlagen unberücksichtigt lassen.

Mit den beiden Verlustzahlen 18 und 64, die, absolut 
genommen, bei der hier notwendigen Entnahmcmaschino 
genau um die Hälfte niedriger ausfallen würden, wird 
nun folgende, nicht ganz einwandfreie Rechnung durch
geführt:

6 (100 -  18) +  6 (100 — 6-1) _
12

das soll heißen, 59 % des Abdampfes der Gegendruck- 
maschine werden im Jahresdurchschnitt ausgenutzt, und 
(I Monate gilt die Sommerkurve und 6 Monate die W inter
kurve. Nach dem Heizungskalender hätte man besser
4 Monate Sommer und 8 Monate W inter gewählt, beson
ders da es sicli um Zweischichtenbetrieb handelt, also die 
kühleren Nachtstunden mit berücksichtigt werden müssen. 
Lassen w ir jedoch dies ungeändert und sehen uns die A u f
stellung des W ärmeflußbildes an.

Da eine reine Gegendruckmaschine vorausgesetzt 
wurde, ist es nicht richtig, wenn für die Ausnutzung der 
Dampfwärme für K raft/w ecke 200 kcal/kg eingesetzt wird, 
weil bekanntlich nur etwa 100 kcal/kg in Frage kommen. 
Angenommen, es wäre hier an eine Kondensationsmaschine 
gedacht worden, so werden allerdings rd. 200 kcal/kg 
(adiabatisch) für K raftzwecke verwendet. Aber der A b
dampf hat nicht, wie angegeben, einen Wärmeinhalt von 
525 kcal/kg, sondern mehr (rd. 560), da dio Maschine doch 
einen W irkungsgrad hat. Ferner ist es nicht möglich, 
diesen Abdampf, der bei einem Vakuum von 92 % anfällt 
und eine Temperatur von 40 ° hat, für Fabrikationszwecke 
zu verwenden oder gar ins Freie zu schicken. — Die 
Wärmebilanz ist also nicht einwandfrei und kann auch — 
wie man sieht — nicht korrigiert werden, da eben die ge
wählte Maschine besser anders auszulcgen wäre. Die 
Entwicklung eines passenden Wärmestrombildes würde 
hier zu weit führen. Im folgenden soll nun auch das von 
Grondorf aüfgeführte Beispiel aus der Praxis etwas 
näher erörtert werden.

Man weiß auf Grund der vielen Projektierungen für 
dio Textilindustrie, daß man sich sehr davor hüten muß, 
Textilbetriebe, auch wenn sie das gleiche Endprodukt her- 
steilen, wärmewirtschaftlich gleich zu behandeln. Jeder 
Betrieb hat seine Eigenarten, und ohne Ursache hütet z. 13. 
der Färber sicherlich nicht seine Betriebseinrichtungen 
streng vor den Augen der Konkurrenz. — Grondorf macht 
nun in seinem Aufsatz den Sprung, daß er die Verhältnisse 
der Fabrik nach Abb. 1 einfach auf sein Beispiel, das für 
eine andere Fabrik gilt, überträgt, denn es w erden .die
selben Verlustwerte 18 und 64 zugrunde gelegt. Während 
bei der ersten Fabrik das Verhältnis Winter- und Sommer-

14 000Dampfbedarf der Fabrikation gleich  ̂qqq =  2,8 ist, geht
aus der Kohlenrechnung im Beispiel nach Abzug des Be
trages für Anhöizen hervor, daß bei dieser Fabrik die

2300gloicho Verhältniszahl gleich “s). ( — 1,24 ist, also die
Verlustzahlen 18 und 22 wären. Da außerdem noch das 
nicht den tatsächlichen Verhältnissen entsprechende 
Wärmestrombild der ersten Fabrik benutzt wird, kann 
diese W irtschaftlichkeitsrechnung keine Bedeutung für 
dio Praxis haben. Grondorf schreibt selbst: „mit Zahlen 
kann man beweisen, aber auch getäuscht werden".
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Um auch dieses Beispiel richtigzustellen, lasse ich die 
tatsächliche Bctriebskostenrechnung folgen. Selbstver
ständlich wurden hierbei die Frischdampfverhältnisse so 
gewählt, daß der 3 atü-Daänpf für die Färberei nicht direkt 
vom Kessel zur Färberei geht oder als Sattdampf ent
nommen und zwischenüborhitzt wird, sondern zunächst in 
der Kraftmaschine Kraft erzeugt und die Maschine trotz
dem mit der nötigen Überhitzung verlaßt und dann zur 
Färberei geht. Ein Verlust durch zu hohe Erzeugungs- 
wärme von 10 % , w ie ihn Grondorf zum Schaden der Ab- 
darnpfverwertungsanlage einsetzt, kommt also nicht in 
Frage. Daß mit dem Maschinenabdampf ein einwand
freier Betrieb möglich ist, beweisen die vielen Lohnfärbe
reien und anderen Textilbetriebe, in denen Gegendruck- 
bzw. Entnahmeanlagen laufen.

Beispiel (nach den Angaben von G rondorf):
a) K r a f  t b e d a r f (Sommer und W inter gleich)
__ 43 C00 (Monatsbodarf in kWh) _. . .  . ,  „

225 (Betriebstundenzahl im Monat) —
im Durchschnitt. Die Kraftmaschine wird zur Aufnahme 
von Spitzen um 25 % größer, also für 240 kW  bemessen.

b) D a m p f b e d a r  f.
Bei Fremdstromb.ezug beläuft sich in dem Beispiel die 

monatliche Kohlenrechnung auf Reichsmark:
I. W in ter II. S om m er

f. Abdampf (Heizung +  Trocknung) 700
Anheizen usw.............................................220
F ä r b e r e i ..............................................   1602 ______

2522 2084

Also beträgt die Rechnung für den Nutzdampf, der eine 
Kraftmaschine durchströmen könnte, rd. 2300 RM im 
Winter. Da dieser Dampf wegen der Färberei mit etwa 
C atii, 200°, erzeugt werden muß, beträgt sein W ärm e
inhalt 680 kcal/kg. Der W ärm epreis beträgt 0,40 RM für 
100 000 kcal. Mit rd. 80%  W irkungsgrad für Kessel-und 
Rohrleitungsanlage erhält man eine Nutzdampfmenge von

2300.100 000.0,8 ,
0,40. 680 =  680 ° C0 ks/M° llat'

oder rd. 3000 kg/h im W inter bzw. 2500 kg/h im Sommer.
Für d ie Abwärmeanlage wird als Frischdampfdruck 

nicht 13, sondern 18 atii an der Turbine bei 350 ° bzw. 
20 atii am Kessel bei 375° Frischdampftemperatur zugrunde 
gelegt. Der Gegendruck beträgt 4 ata.

A b b . 2. S teh en d e  B orsisr-K apselitam pfm asch in e 400 P S C.

D ie Durchschnittsleistung von 190 kW  kann nun mit 
einer neuzeitlichen Dampfmaschine, direkt gekuppelt mit 
einem Generator, nach Abb. 2 im reinen Gegendruckbetrieb 
schon mit 2800 kg/h Dampf gezogen werden. Der Dampf
durchsatz der Maschine entspricht also dem Sommerbedarf 
der Fabrikation +  300 kg/h, die für Speisewasservörwär- 
mung, Turbospeisepumpe usw. verwendet werden können. 
Die Maschine kann daher (im Gegensatz zu der für die 
Fabrik nach Abb. 1) als reine Gegendruckmaschinc aus

i i ?f ilT .SM MmwW

I ' ________  ___________  __
I Rückspeiser ---------------IT T ) T n
'ßrKm/ensa/_____ I__________ j_________ JfamfF- W"‘
mpe (Zusofz gereln/gfes Hysser)_______________________ Verbraucher

wasserrer-
brauchcr

A b b . 3. S ch a ltb ild  d er  F ä rb e re i T h e o d o r  I la a se , C hem nitz.

B e t r i e b s k o s t e n r e c h n u n g  (fü r einen Monat)
1. für Gegendruckanlage, also Kraftwärmebetrieb 

(nach den Daten von G rondorf),
a) im  W i n t o r

Kohlenkosten =  2 780 RMboU
Öl, Putzwolle usw.........................................................  80 „
Reparaturen, V e rs ich e ru n g e n ............................... 185 „•
Bedienung ...................................................................  346 „
K a p ita ld ie n st ................................................................ 1500 „

4 841 RM
b) i m  S o m m e r

11 i < *2780.2800Kohlenkosten p  -----= : ................................. 2 600 RM
Öl, Putzwolle usw.........................................................  80 „
Reparaturen, V e rs ich e ru n g e n ................................135 „
Bedienung ...................................................................316 „
K a p ita ld ien st................................................................  1 500 „

4 661 RM.

Da hier nämlich (w ie beim Fremdstrombetrieb) im
W inter auch nur 3000 kg/h Dampf gebraucht worden, ist
die Kohlenrechnung nur wegen des höheren Wärmeinhaltes 
des Dampfes (750 statt 680) größer. Im Sommer werden 
statt 3000 nur 2800 kg/h gebraucht. Infolge des höheren 
Kessel drucke? (18 statt 13 atii) müßte der Kapitaldienst 
vergrößert werden, der Betrag ist aber mit 1500 RM/Monat 
schon reichlich genug gewählt.

2. Für Heizbetrieb mit Fremdstrombezug (6 P f/kW h).
K oh len k osten ...........................................  2522RM 2 048RM
Fremdstrom ...........................................  2 580 „  2 580 „
B e d ie n u n g ................................................................... 173 „  173 „
Reparaturen ................................................................ 105 „  105 „

5 3S0 RM 1906 RM.

Hierbei ist vorausgesetzt, daß bei 2. die Heizkessel 
6 atii mit Überhitzer schon vorhanden und vollständig ab
geschrieben sind. Diese Annahme ist wohl manchmal zu
lässig, aber durchaus nicht normal. Sehr häufig kommt 
es z. B. vor, daß ein weitblickender Fabrikbesitzer, der mit 
Fremdström arbeitet und neue Heizkessel beschaffen muß, 
diese schon mit einem D ruck von 18 atii bestellt, um u. U. 
später auf eigene Krafterzeugung übergehen zu können. 
Bei einer allgcmeingültigcn Rechnung darf man also diese 
Voraussetzung nicht machen und muß daher die Ergebnisse 
von 2. um 500 RM ftir Kapitaldienst erhöhen.

Man erkennt, daß der Kraftwärmebetrieb mit monatlich 
rd. 900 RM überlegen ist, was auch vorauszusehen war. 
Selbstverständlich erhält man beim Kraftwärmebetrieb den 
Strom nicht umsonst, und man kann sich schwer vorstellen, 
daß eine Maschinenfabrik dies behauptet. Sonst hätte na
türlich Grondorf recht, wenn er sagt:, daß das eine Utopie ist.

Die Anlagekosten der Kraftwärmeanlage betragen 
116 000 RM bei 13 atii Kcsseldruck. Für 18 atii erhöht sich

gelegt werden. Zur Aufnahme von Kraftspitzen wird ent
sprechend dem Schaltbild Abb. 3 ein Vorwärm er mit Heiß: 
wasserspeicher für Fabrikationswasser in den Nebenschluß 
der Abdampfleitung gelegt. Zur Aufnahme von Dampf- 
spitzen wird ein selbsttätiger Frischdampfzusatz vorge
sehen. Es ist also, w ie man sagt, vollständiges Gleichge
wicht zwischen Kraft und W ärme vorhanden, und nor
malerweise w ird ohne Auspuff gearbeitet, solange nämlich 
keine Störungen in der Fabrikation entstehen, w ofür aber 
die Kraftanlage nicht verantwortlich gemacht werden 
kann.
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diese Summe auf rd. 130 000 RM. Es w ird nun gesagt, daß 
dieses Kapital viel besser in der Produktion und zur Be
schaffung von Arbeitsmasehincn verwendet worden könnte. 
Dem steht entgegen, daß die Gegendruckanlage in 7 'A Jah
ren abgcschrieben ist, ferner ist in dieser Zeit ein Gewinn 
von 80 000 RM zu verzeichnen. Rechnet man nun mit einer 
Lebensdauer der Anlage von nur 10 Jahren, so hat sich in 
dieser Zeit das aufgewendete Kapital mehr als verdoppelt, 
so daß man doch die Wärmekraftanlage als gute Kapital
anlage bezeichnen darf. Dies gilt besonders, wenn der 
Fremdstrompreis mehr als 6 P f/kW li beträgt, oder noch be
sondere Mietgebühren für Transformatoren zu zahlen sind. 
Ferner handelt es sich hier um eine Spinnerei mit Färbe
rei. Bei der reinen Lohnfärberei sind die Verhältnisse für 
eine Gegemlvuckanlagc noch bedeutend günstiger und es 
kann hier, um noch den Vorteil der vollständigen ö lfre i- 
heit des Abdampfes und die einfache Bedienbarkeit auszu
nutzen, ein Turbosatz mit neuzeitlicher, mehrstufiger Turbine 
nach Abb. 1 vorgeschlagen werden. Eine solcho Anlage 
wird augenblicklich bei der Fa. Theodor Ilaase, Chemnitz
i. Sa., nach dem Schaltbild Abb. 3 ausgeführt.

Bezüglich der von Grondorf angezogenen größeren l?e- 
triebsicherheit bei Fremdstrombezug ist vielleicht zu be
merken, daß häufig Kunden an die Maschinenfabrik heran
treten und eine eigene Kraftanlage bestellen, weil sie un
abhängig von den Störungen im Fremdstromnetz sein w ol
len. Dasselbe beweist der Umstand, daß man in T extil
fabriken mit Fremdstrombezug nicht selten riesige A kku
mulatorenbatterien antrifft.

Zusammenfassend kann gesagt werden, daß der Fremd
strombezug bei Industrieanlagen sicherlich manchmal der 
eigenen Kraftanlage vorzuziehen ist, auch wenn bei dieser 
Abwärm everwertung zu berücksichtigen ist. Aber das Bei
spiel einer Färberei ist recht unglücklich gewählt, da diese 
„leider" schon ganz der neuzeitlichen W ärme Wirtschaft 
zum Opfer gefallen ist. Wenn Grondorf verlangt, auch 
dem Uberlandwerk Gelegenheit zu Messungen, und damit 
wohl zur Aufstellung einer Rentabilitätsrechnung zu ge
ben, ¿ 0  kann man zustimmen. Eine gut geleitete Maschinen
fabrik w ird eine solche nicht zu scheuen haben, denn sic

wird dem Interessenten keine Vorschläge machen, die eine 
Nachprüfung nicht vertragen. Damit würde sie ihrem eige
nen Interesse zuwiderhandeln, da der Kunde die Tatsache 
mangelnder Rentabilität bald erkennen und die liefernde 
Firma schwere Einbuße an ihrem Ruf erleiden würde.

L cAbb. 4. Borsig-Gogendruck-Turbosatz von 200...600 kW mit h o ch 
w ertig er , m eh rstu figer T u rb in e .

Zu Gewaltgeschäften liegt für eine Maschinenfabrik auch 
um so weniger Anlaß vor, als auch die Elektrizitätswerke, 
denen in einem solchen Falle zu Unrecht das Geschäft 
verdorben würde, recht gute Kunden der Maschinenindu
strio sind, die eine wcitschauende Firma nicht ohne Not 
verärgern wird.

Bemerkungen zu vorstehendem Aufsatz.
Von Ing. P. Grondorf, Crimmitschau.

Ich bin den Ausführungen des Herrn Dr. R e n f o r d  I 
mit Interesse gefolgt und begrüße es lebhaft, daß mein 
Aufsatz der Maschinenindustrie die Anregung gab, das 
so sehr umstrittene Thema: „E igonanlage oder Frcmd- 
strombezug" öffentlich zu behandeln. Angenehm hat mich 
hierbei die unumwundene Anerkennung der Tatsache, 
daß es Kraftbetriebe mit W ärmebedarf gibt, bei denen 
der Fremdstrombezug wirtschaftlicher ist als eigene 
Kraftanlage mit Abwärm everwertung, berührt, weiß doch 
jeder Elektrizitätswirtschaftler, wie sehr er häufig sich 
vergeblich bemüht, in gegebenen Fällen dieser Tatsache 
Geltung zu verschaffen. Fernerhin kann auch vermerkt 
werden, daß die Entscheidung der Frage „eigene Gegen- 
druckanlago oder Fremdstrombezug" einer gründlichen 
P rüfung bedarf, falls außer dem Kraft- lediglich ein 
Wärmebedarf von (3 ... 1) . 10“ kcal/h (rd. 5 t/h Dampf) vor
liegt. Herr Renfordt sagt: „D  i e A n w c n ilu  n g d e r E r -  
k o n n t n i s s e d e r  n e u z e i t l i c h e n  W ä r m e w i r t -  
s c h a f t w i r d i n F r a g e g e s t o 111." Es lag mir selbst
verständlich fern, dio Anwendung der Erkenntnisse der 
neuzeitlichen Wärmewirtschaft in Frage zu stellen bzw. die 
Berechtigung von Eigenanlagen auch für sämtliche Indu
strien, die sich vorzüglich zum Kraftwärmebetrieb eignen, 
zu bezweifeln oder anzufechten. D iese Folgerung des 
Herrn Dr. Renfordt ist doch gleichbedeutend mit den über
raschenden Behauptungen: jede Eigenanlage ist unwirt
schaftlich; es darf den verschiedensten Industrien nur der 
Fremdstrom empfohlen werden; die Maschinenindustrie 
schädigt die Volkswirtschaft, indem sie Dampfkraftanlagen 
hersteilt, die sie anderen Interessenten als Elektrizitäts
werken anbiotet.

Man vergleiche hiermit die Ausführungen meines A u f
satzes (E TZ 1927, S. 1181), w orin die Erkenntnis der neu
zeitlichen Wärmewirtschaft durch das von mir gebrachte 
Beispiel bestätigt wird. Es ist in diesem der aus der Kuppe
lung des Kraftbetriebes mit dem Wärmebetrieb resultie
rende Gewinn bei den Brennstoffkosten der Kraftanlage 
von 1225 RM im Durchschnitt zu 50-1 RM errechnet. Meine 
weitere Behauptung: „Man übersieht, daß auch bei der A b

dampfverwertung nur eine Resultierende entsteht und jede 
Resultierende auch Null oder sogar negativ werden kann", 
bestätigt Herr Dr. Renfordt selbst, denn bei Gegendruck- 
anlagen, bei denen gleichzeitig ein Heiz Wärmebedarf unter 
3... 4 000 000 kcal/h vorliegt, pendelt die Resultierende im 
Grenzwert, dem Nullwert, und nur eine gründliche Prü
fung aller Verhältnisse kann zeigen, ob sie nicht negativ 
und daher der Fremdstrombezug wirtschaftlicher ist.

M e i n  A u f s a t z  h a t t e d  e n Z w e c k , ein Hilfsmit
tel zu zeigen, mit dem dio Grundlagen zur Erfassung der 
Resultierenden genauer festgelegt werden können. Dieses 
Hilfsmittel ist das von mir entworfene Kraftwärmedia
gramm, welches als Abb. 1 aus meinem Aufsatz von Herrn 
Dr. Renfordt übernommen wurde. Mit diesem Kombina
tionsdiagramm kann einwandfrei festgestellt werden, 
welche Dampfmenge, dio bereits Arbeit geleistet, in der 
Wärmeanlago noch ausgenutzt wird bzw. welche Frisch
dampfmonge diesem Betriebsteil, bei Stillstand oder Be
lastungsrückgang der Kraftmaschine, zugeführt werden 
muß. D ie auf Grund solcher Messungen gesammelten Er
fahrungen lassen sich bei neuen Projekten erfolgreich ver
wenden. D ie Ausführungen von Herrn Renfordt be
stätigen, daß das von mir vorgeschlagone Kombinations
diagramm auch der Maschinenindustrie zur Projektierung 
willkommen ist.

Herr Renfordt sagt weiter: „E  s w i r d d c r S p r u n g  
g e m a c h t ,  tl a ß  d i e  V e r h ä l t n i s s e  d e r  F a b r i k  
n a c h  A  b b. 1 e i n f a c h  a u f  d e n  B e t r i e b  d e s  
B e i s p i e l s  ü b e r t r a g e n  w e r d e n . "  Auch darin 
liegt ein Irrtum, denn meine Abb. 1 gibt lediglich die Be
triebsverhältnisse der in meinem Beispiel gebrachten Spin
nerei und Färberei, was nachfolgend bewiesen wird. Aua 
Kurve a geht hervor, daß in meiner Abb. 1 die Verhält
nisse eines Betriebes mit der sogenannten 54-Stundenwoche 
wiedergegeben sind. An fünf Wochentagen wird täglich 
9Vi h (von  K-7 bis %12 Uhr minus % h Frühstückspause 
=  5 h, von 13 bis 17>i Uhr =  454 h) gearbeitet, am Sonn
abend nur 6X> h, da der Nachmittag frei ist. Somit Arbeits
zeit in der W oche 5 • 9,5 +  1 • 6,5 bzw. 6 • 9 == 54 h. Im Bei-
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spiel w ird von 225 Arbeitstunden im Monat gesprochen; 
da allgemein durchschnittlich der Monat mit 25 Arbeits
tagen angenommen wird, ergibt sich nach obigem die 
monatliche Arbeitszeit von 25 • 9 =  225 h. Es sind somit 
dio beiden Betriebe:

1. g l e i c h  i n  d e r  A r b e i t s z e i t .
Es ist hiermit auch gleichzeitig die irrige Annahme 

von Herrn Dr. Renfordt, daß es sich bei Betrieb 1 oder 2 
um einen Zweischiehtcnbctrieb handelt, bei dem die kühle
ren Nachtstunden zu berücksichtigen sind, richtiggestellt.

Die nach Ansicht von Herrn Dr. Renfordt verschiede
nen Betriebe sind auch

2. g l e i c h  i m  K r a f t b e d a r f .
Unter meiner Abb. 1 steht zur Erläuterung ..  a) Dampf
verbrauch der Kraftmaschine gleich rd. 14 000 k g /T a g "; 
es entspricht dies bei 9Hstündiger Arbeitszeit rd. 1460 kg/h. 
Im Beispiel wird angeführt: „Es wurde der maximale 
Dampfbedarf der Kraftwärmeanlage mit 1600 kg/h er
rechnet", also 10 % höher als der durchschnittliche Bedarf.

Hierdurch ist gleichzeitig die irrtümliche Annahme des 
Herrn Dr. Renfordt widerlegt, daß aus Abb. 1 nicht auf 
den Dampfverbrauch der gewählten Maschine für 1 kW h 
geschlossen werden könne.

3. E s  i s t  g l e i c h :  das Verhältnis W inter- zum 
Sommerdampfbedarf der Fabrikation und Heizanlage. Herr 
Dr. Renfordt hat gerade diesen Punkt als nicht zutreffend 
bezeichnet und glaubt mit Zahlen den Nachweis führen zu 
können, daß im Betrieb der Abb. 1 diese Zahl gleich 2,8 ist, 
während er versucht, aus meiner Kohlenrechnung den Be
weis dafür abzuleitcn, daß diese wichtige Zahl im Beispiel 
gleich 1,24 ist. Es wird diese Erkenntnis sogar durch Z i
tieren meiner W orte: „mit Zahlen kann man beweisen, 
aber auch getäuscht werden" gewürzt. Auch im Beispiel 
ist diese Verhältniszahl ~  2,8. Es sei mir gestattet, zum 
Beweis hierfür auf folgende selbstverständliche Tatsachen 
hinzuweisen, die scheinbar von Herrn Dr. Renfordt nicht 
erkannt wurden. Ein Teil des Abdampfes wird dazu be
nutzt, das Speisewasser des Kraftbetriebes um 60 0 auf
zuwärmen. Dem reinen Abwärmebetrieb steht somit nicht 
die ganze Abdampfwärme, sondern, falls mit der gesamten 
Dampfmenge gerechnet wird, für 1 kg 60 kcal weniger zur 
Verfügung. W ir müssen daher, wenn w ir den Gewinn 
für dio Wärmeanlage ermitteln wollen, dio nutzbare 
Dampfmenge reduzieren oder mit einer verfügbaren 
Wärme von 465 kcal/kg laut meiner Abb. 2 rechnen. Es 
geht ferner aus Abb. 1 nebst Erläuterung hervor, daß 
durch den Ungleichförmigkeitsgrad 18 % des Maschinen
abdampfes im W inter von der Wärmeanlage nicht auf- 
genommen worden. Da auch der Frischdampf der Ma
schine und der Dampfbedarf der Wärmeanlago gleich sind 
(14 000 k g /T a g), so muß dem letztgenannten Anlageteil 
während der Kraftbetriebslillstände usw. 18 % Frisch
dampf zugeführt werden. Der Geldwert dieser Dampf-

1 2 2 5  1 3
menge wurde in meinem Beispiel zu ~  220 RM
eingesetzt. Herr Dr. Renfordt begeht den Irrtum, bei E r
rechnung der Verhältniszahl „Sommer- zu Winterdampf
bedarf" diesen Geldwert bzw. die entsprechende Dampf
menge nicht zu berücksichtigen. Ich will mich aber hier 
nicht damit begnügen, den Nachweis für die Richtigkeit 
der umstrittenen Verhältniszahl zu erbringen, sondern es 
soll auch gleichzeitig bewiesen werden, daß dio Dampf- 
mengo, dio von der Wärmeanlago aufgenommen wird, rd. 
14 000 bzw. 5000 kg/Tag ist. Es verhalten sich die Dampf- 
mengen zu den dazugehörigen Erzeugungskosten wie 
deren W ärmewerte. Dio Erzeugungskosten des Frisch
dampfes betragen 1225 RM im Monat, dio Dampfmenge ist 
14 000 kg/T ag und dessen Erzeugungswärme 655 kcal/kg. 
Der Geldwert des gesamten Dampfes, den die Wärmean
lago im W inter aufnimmt, ist auf 465 kcal bezogen:

700 - 220 . 465
' 655...

Es gilt mithin die Gleichung: 
1225 655 100_
856 ~  465 bzW‘ 1220:

=  856 RM.

655.856 _ 
465

es folgt dio tägliche Dampfmenge für die Wärmeanlage 
aus:

1225 1-10C0 -Tor.-,,, ™= ........, x ~  13 idO kg/Tag.120o x
Der Sommerdampfbedarf der Wärmeanlage meines Bei
spiels ergibt sich, da dessen Geldwert mit 308 RM ange
geben wurde, aus:

856 13 750 „
308=7.— J * = = '1!to0 kS/Tag‘

Die von Herrn Dr. Renfordt unrichtig mit 1,24 erreehnete 
Verhältniszahl W inter- zum Sommerdampfbedarf folgt 
richtig aus:

856

bzw. aus
308'

13750
4 950'

:2,78

:2,78

gegenüber 2,80 nach Abb. 1.
Die hier erschienenen kleinen Differenzen (von rd. 

2 % beim Winterdampfbedarf, rd. 1 % beim Sommerdampf
bedarf und der Verhältniszahl) erklären sich daraus, daß 
die im Beispiel gebrachten Geldbeträge nicht auf Heller 
und Pfennig genau sind, sondern, wie bei solchen Rech
nungen üblich, abgerundet angeführt werden. Es ist hier
mit erwiesen, daß Abb. 1 das Kombinationsdiagramm des 
in meinem Beispiel angeführten Betriebes ist, somit die im 
Zusammenhang hiermit gemachten Betrachtungen des 
Herrn Dr. Renfordt unrichtig sind.

Herr Renfordt sagt weiter: „E  s w i r d  d i e f  ü r d i e  
B e w e i s  f ii li r u n g  a l l e r d i n g s  s e h r  g ü n s t i g e  
A n n a h m e  g e m a c h t ,  d a ß  d i e  L e i s t u n g  d e r  
M a s c h i n e  S o  m m  e r  u n d  W i n t e r  g l e i c h  s e i n  
s o 11." Es ist nun allgemein bekannt, daß der Kraftbedarf 
im W inter durch den Einfluß der Beleuchtung und den 
schweren Anlauf der Arbeitsmaschinen normalerweiso 
größer ist als im Sommer. Es wurde jetloch in Abb. 1 tat
sächlich nur dio Sommerkraftkurve eingetragen. D ie Be
hauptung von Herrn Dr. Renfordt, daß dieses Verfahren 
bzw. diese Annahme „fü r  meine Beweisführung allerdings 
sehr günstig" sei, w ird zum Gegenteil, denn cs sei nur 
angenommen, der tägliche Bedarf an Kraftdampf stiege 
durch die Mehrbelastung von 14 000 kg/Tag auf 15 400 kg, 
so steigen die Kohlenkosten, und zwar lediglich für den 
Kraftbedarf während der Wintermonate, um 10 %.

Gegenüber der Ansicht des Herrn Renfordt, „ f ü r  
d i o s o F  a b r i k  w i r d  d e r  ü b e r r a s c h e n d e  E n t 
s c h l u ß  g e f a ß t ,  e i n e  r e i n e  G e g e n d r u c k -  
m a s c h  i n e a u f  z u  s t e l l e  n", verweise ich auf meinen 
Aufsatz, aus dem klar hervorgeht, daß der die Kraftanlage 
entwerfende Ingenieur, den übrigens lediglich dieser V or
w urf treffen könnte, als Gegendruckmaschine nicht an eine 
reine Auspuffmaschine gedacht hat; denn der Dampfver
brauch beträgt im Jahresdurchschnitt =  7,36 kg/kW h.
Daher wurde auch von mir, wenn auch reichlich, als 
W ärm everbrauch für Krafterzeugung 200 kcal/kg eingesetzt. 
Es gellt aber auch hieraus hervor, daß von 100 kcal/kg, 
wie Herr Dr. Renfordt meint, keine Rede sein kann. An 
der Zahl von 525 kcal in meiner Abb. 2 kann unter den von 
mir gemachten Annahmen nicht gerüttelt werden.

D er V orw urf dos Herrn Renfordt: „ e s  w i r d  d i e  
n i c h t  g a n z  e i n  w a n d f r e i e  R e e  h n  u n g  d u r c h -

6 (100 — 18) + 6  (100 — 64): e f  ü h r t : 12 = 5 9 " s o l l ' sich
wohl darauf beziehen, daß der W inter nicht zu 8 Monaten 
und der Sommer zu 4 Monaten angenommen wurde. Zur 
Klärung dieser Einwendung sei berichtet, daß ich einen 
Färbereibetrieb in Mitteleuropa im A uge hatte, für den die 
Zahlen wohl zutreffen.

Um die einschneidende Behauptung des Herrn Ren
fordt: „M an  m u ß  s i c h  h ü t e n ,  T e x t i l b e t r i e b e ,  
a u c h  w e n n s i e d a s  g 1 e i c h e E n d p r o d u k t  h e r -  
s t e l l e n ,  w ä r m e  w i r t s c h a f t l i c h  g 1 e i c h z u - 
s t e l l e n " ,  anzuerkennen, kann man sich wohl kaum mit 
dem Hinweis des Herrn Dr. Renfordt begnügen, daß der 
Färber seine Einrichtung ängstlich vor den Augen der 
Konkurrenz hütet. Der Färber ist im allgemeinen nicht 
genügend wissenschaftlich vorgebildet und kann daher 
häufig nicht erkennen, ob die Erkenntnis seiner Praxis 
lind was er ängstlich geheim hält, nicht eine bekannte 
wissenschaftliche Tatsache ist; dies darf jedoch nicht zur 
umgekehrten Folgerung führen. Man bedarf vielmehr, 
um obige Behauptung im positiven oder negativen Sinne" 
zu entscheiden, Erfahrungswerte, die sich auf einwand
freie Messungen stützen, wie sic von mir empfohlen wur
den. Es würde zu weit führen, sollte hier Satz ftir Satz 
des Aufsatzes des Herrn Dr. Renfordt besprochen werden, 
es sei nur darauf hingewiesen, daß die Ansicht des letzte
ren über die Betriebsicherheit bei Fremdstrombezug durch 
die neuzeitliche Elektrizitätsversorgung widerlegt ist, 
ferner darauf, daß man mit Hilfe von W abrscheinlicbkeits- 
und Zinseszinsrechnungen eine monatliche Quote für Ka
pitaldienst errechnen kann, die noch unter dem Betrag 
liegt, den Herr Dr. Renfordt gewählt hat. Es empfiehlt 
sich, dio Festlegung dieser Quote demjenigen zu überlassen, 
der für das Anlagekapital aufzukommen hat.
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Ich bemerke, daß a u c h  g e g e n ü b e r  d e r  n e u e 
s t e n  G e g e n d r u c k a n l a g e  d e r  F i r m a  B o r s i g  
dio W ettbewerbsfähigkeit des Strombezugs bestehen bleibt. 
H err Dr.-Ing. Renfordt bringt fü r den in meinem Bei
spiel erwähnten Spinnerei-Färbereibetrieb eine „Stehende 
Borsig-Kapsel-Dampfmaschine" bzw. einen „Borsig-Gegen- 
druck-Turbosatz kleinerer Leistung (200... 500 kW ) mit 
hochwertiger, mehrstufiger Turbine" in Vorschlag. Nach 
den Ausführungen arbeitet diese Maschine mit einem 
Frisuhdampfdruck von 18 atii bei 350° an der Turbine; der 
Gegendruck betragt 3 atü. Die Durchschnittsleistung von 
190 kW  soll schon mit 2800 kg/h Dampf gezogen werden 
können. W ir entnehmen den Ausführungen weiter, was 
eine Nachprüfung auch bestätigt, daß der von mir gewählte 
Betrieb sich vorzüglich zum Kraftwärmebetrieb eignet. 
Es herrscht Gleichgewicht zwischen dem Wärmewert des 
Abdampfes und der Wärme, die benötigt w ird für die Fär
berei, die Fabrikation und die Heizanlage. — Es gilt das 
letzte jedoch nur für diejenige Zeit, während welcher die 
Kraftmaschine in Betrieb ist. Aus Abb. 1 ist ersichtlich, 
daß Wärme zum Heizbetrieb außerhalb dieser Zeit be
nötigt wird. Der Geldwert dieser W ärm e beträgt im Mo
nat 220 RM-, um diesen Betrag ist die Kalkulation des Herrn 
Dr. Renfordt zu erhöhen. Unter Verwendung der Zahlen 
des Herrn Dr. Renfordt ergeben sich die durchschnittlichen 
Betriebskosten für den in Vorschlag gebrachten K raft
wärmebetrieb zu:

(1811- f  220) +-1661 
2 : -1861 RM.

Nach meiner Betriebkostenrechnung (E T Z  1927, S. 1-181) 
betragen die Kohlenkosten für diesen Färbereibetrieb ein
schließlich der Ausgleichskohlc für nicht vorhandenen A b
dampf und den bereits erläuterten 220 RM

a) im W inter: 2522 RM,
b) im Sommer: 2081 „  ,

d. h. im Durchschnitt a +  b
=  2303 RM.

Es ergibt sich mithin für dio von Herrn Dr.-Ing. Ren
fordt projektierte Anlago ein durchschnittlicher Kraft
strompreis von

(4 861 - 2  303). 100
43 000 » o ,J l1 1 k \\ h,

ein Preis, der ganz unbedeutend unter dem von mir ge
nannten (6 P f/k W h ) liegt. Wenn Herr Dr. Renfordt

weiter der Ansicht ist, daß die alte, bereits abgosehricbene 
Kesselanlage, nur weil sie beim Fremdstrombezug in Be
nutzung bleibt, monatlich mit 500 RM getilgt werden muß, 
eo ist dem entgegenzuhalten, daß es sonderbar anmutet, 
wenn hingegen eine Ablösungsquoto von 1500 RM für eine 
neue komplette Borsiganlage als sehr reichlich bezeichnet 
wird. Es sei im. Zusammenhang hiermit auch darauf liin- 
gewiesen, daß der alte Kessel bei Erstellung der neuen 
Borsiganlage abgerissen und lediglich als altes Eisen ver
kauft werden kann. — Bewußt wurde von mir in meinem 
Beispiel eine Färberei gewählt, und die Ansicht des Herrn 
Dr. Renfordt „A ber das Beispiel einer Färberei ist recht 
unglücklich gewählt, da diese „leider" schon ganz der neu
zeitlichen Wärmewirtschaft zum Opfer gefallen ist", hat 
sich ins Gegenteil verwandelt. Auch hier ist der Sperling 
in der Hand (Fremdstrompreis 6 P f/k W h) besser als die 
Taube auf dem Dach (theoretischer Preis von 5,94 P f /k W h ); 
es gilt dieser theoretische Kraftpreis unter Anwendung der 
W orte von Herrn Dr. Renfordt nur: „solange nämlich 
keine Störung in der Fabrikation entsteht". — Um bei dem 
Projekt Dr. Renfordts den Einklang zwischen Kraft- und 
Wärmeanlage nachzuprüfen, hätte, bei der W ahl einer 
Gegendruckanlage, nicht Abb. 1 meines Aufsatzes dem
selben zugrunde gelegt worden dürfen, sondern ein Kom 
binationsdiagramm, welches den zeitlichen Dampfver
brauch der Gegendruckmaschine und den zeitgleichen 
Dampfbedarf der Färberei, der Heiz- und Restfabrikations
anlage für Sommer und W inter enthält. Es würden diese 
Kurven voraussichtlich den Nachweis erbracht haben, daß 
wie der Heizbetrieb auch der Färbereibetrieb Dampf (kein 
warmes W asser) benötigt, der dem Kessel direkt ent
nommen werden muß, wodurch dio beim Fremdstroin- 
bezug für Bedienung und Reparatur eingesetzten Beträge 
mehr als ausgeglichen werden.

Zusammenfassend kann man folgern, daß beim heu
tigen Stand der Elektrizitätsversorgung die Grenze der 
W irtschaftlichkeit zwischen Eigenanlage und Fremdstrom
bezug sich nicht durch einfache Zahlen, die sich auf den 
Kraftbedarf oder diesen einschl. W ärmebedarf beziehen, 
festlcgen läßt, sondern daß in jedem einzelnen Falle eine 
gewissenhafte Gegenüberstellung der beiden Betriebsarten 
erst die Entscheidung bringt. Es kann diese Grenze so
wohl bei der 50 PS-Dampfmaschine wie bei der neuesten 
1000 PS - Gegondruckturbine mit vorzüglicher Abdampf- 
vorwertung liegen, je nachdem welche Faktoren im Einzel
falle zu berücksichtigen sind und welchen Strompreis das 
in Frage kommende Überlandwerk für sich selbst als w irt
schaftlich anerkennt.

Von der Elektrisierung der Staatsbahn Stockholm— Gothenburg.

Ü b ersich t, über die Stromversorgung und die Unter
werke dieser Linio wurden hier schon wiederholt Mittei
lungen gemacht1. Als Ergänzung sollen noch einige An
gaben über die L o k o m o t i v e n  und die F a h r l e i 
t u n g  gegeben worden.

Lokomotiven. Nach dem Lastenheft hat die Loko
motive im Schnellzugsdienst 5001 Zuggewicht mit einer 
Geschwindigkeit von 90 km/h auf wagerechter Strecke 
und 60 km/h in 10 °/«-Steigung oder als Güterzugloko
motive 9001 mit Geschwindigkeiten von 60 km/h bzw. 
35 km/h zu fördern. Daraus wurde eine Einlieitsloko- 
motivo der Achsfolge 1 C 1 mit folgenden Hauptdaten ent
wickelt:

Fahrdrahtspannung im Durchschnitt : 15 kV, lti% Hz, 
Spurweite. 1435 111 111,
Länge über Puffer 13 000 1 1 1 1 1 1, 
fester Aclisstaml 5100 1 1 1 111, 
größter Achsstand 9400 1 1 1 111,
Triebraddurchmesser 1530 1 11 111,
Laufraddurchmesser 970 1 1 1 1 1 1.
Triebachsdruck 171,
Laufachsdruek 13,7 bzw. 14,8 t,
Dienstgewiclit 79,5 t,
Zugkraft am Eadumfang
a) bei einer Geschwindigkeit von 65 km/li als Sclinell- 

zuglokomotive und Motorstundenleistung: 6600 kg,
b) bei einer Geschwindigkeit von 49 km/h als Giiterzug- 

lokomotive und Motorstundenleistung: 8800 kg,
1 E T Z  1921, S. 176; 1925, S .8 U  u. 1741.

c) beim Anfahren höchstens: 12 000 bzw. 16 000 kg.
Leistung des Doppelmotors: 1G60 PS Stundenleistung 

bzw. 1360 PS dauernd, 390 V, 1820/1500 A.
Übersetzung: 1 : 4,24 bzw. 1 : 3,19.
In Abb. 1 wird die Lokom otive und deren Aufbau 

veranschaulicht. Dio Motorleistung wird in der üblichen 
W eise über gefederte Ritzel mit Schräg Verzahnung auf 
Blindwelle und geradlinige Kuppelstangen auf die T rieb
räder überführt. Die Lokom otive ist für Betrieb mit 
beiden Übersetzungen eingerichtet. Eine Schellzugloko- 
motive kann deshalb schnell in eine Güterzuglokomotive 
umgewandelt werden und umgekehrt, je nachdem der Be
darf dies verlangt. Durch diese Maßnahme konnte die 
Zahl der elektrischen Lokomotiven eingeschränkt werden.

Die Konstruktion der Lokomotive bietet an sich nicht 
viel Neues, so daß hier nur einige Einzelheiten kurz er
wähnt werden. D er Transformator ist für die Abgabe 
einer Dauerleistung von 1490 kVA im W inter einschl. 
Zugbeheizung bzw. 1230 kV A  im Sommer nusgelegt und 
als Manteltype ausgeführt worden. Zwecks Kühlung wird 
das ö l  mittels Pumpe durch einen Ölkühler gedrückt. 
Letzterer w ird mit Preßluft gekühlt. Durch einen ge
meinsamen Hilfsmotor von 15 PS für Ölpumpe und Venti
lator werden in dieser W eise 90 % der Transform ator
verluste bei 9 °  Temperaturerhöhung der Kühlluft ab
geführt. Das Gewicht des Transformators einschl. Kühl
anlage beträgt etwa 12 t.

W ie bereits angegeben, hat der Doppelmotor eine 
Stundenleistung von 2 X  830 PS bei einer Drehzahl von 
730 U/min und 390 V. Der Anker hat einen Durchmesser von
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Abb. 1. Schnellzug-'bzw. Giiterzi'glokcmotive ¿er Staafsbalin;lreekerStockhcjlm—Golhenburg.

1050 mm im Luitspalt uml 
eine Blechlänge von 330 mm. 
Der mit 456 Lamellen aus
gerüstete Kommutator hat 
bei 730 mm Durchmesser 
eine Abnutzungslänge von 
335 mm. Diese Z iffern  ent
sprechen Umfangsgeschwin
digkeiten von höchstens 
56 m/s für den Anker bzw. 
39 m/s für den Kommuta
tor. D ie Ankernuten sind 
offen und um eine Nuten- 
teilung schräg versetzt. 
W eil die Ankerspulen mit 
Reinglimmer und darauf 
Asbestband isoliert wur
den, konnte atif eine beson
dere Nutenisolation ver
zichtet werden. Die Lüf- 
tJing erfolgt mit H ilfe eiries 
Motorlüfters von 15 PS Lei
stung. Die vom Ventilator 
eingesaugte Luft wird 
durch die Gehäusewick- 
lung, durch den. Luftspalt, 
über den Kommutator und 
durch den Ankerkörper 
zurück bis zur Einlaufseite 
gepreßt. D ie Zahnräder 
haben 106/25 bzw. 99/31 
Zähne, Teilung 12 n, 800 mm 
Mittenabstand. Das Gewicht 
des Doppelmotors wird 
einschl. Ventilator lind 
Fahrtwender, jedoch ohne 
W angen und Wannen, zu 
9,8 t angegeben. Ohne Be
rücksichtigung des V er
brauchs 'des Motorventila
tors wurde ein W irkungs
grad von 89,4 % bei der
S uridenleistung bzw. 89,6 % 
bei der Dauerleistung er-

Abb, 3. Yersehublokomotive der Staatsbahnstrecke 
Stockholm—Gothenburg:.
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Z  e i c  h e  11 e  r  k 1 ä r
1 Strom abnehm er
2 Trennschalter am  D ach
3 D urchführung für Strom
4 D urchführung für D ruckluft
5 H auptschalter
6  H öcliststrom relais
7 Erdungschalter
8  H aupttransform ator
9 Strom wandler
T  r  i o  b m  o t o  r  s t r  o  in k r  e  i s.

11 H üpfer
12 Rcgeltransform ator
13 Strom wandler
14 H auptm otoren
15 W endefeldwiderstände
16 Fahrtw ender 

S t r o m k r e i s  f ü r  Z u g -
b e h e i z  vi n g.

21 U mschalter für Zugheizung
22 H üpfer für Zugheizung
23 Strom wandlcr
21 K uppelungsdose f. Zugbeheizung 
25  K uppelungskabel für Zugbehei

zung J
S t r o m k r e i s e  f i i r  H i l f s 

m o t o r e n  u n d L o k o m o t i v -  
b e h e i z  u n g.

31 Prüfkuppelung
32 U mschalter zum  Prüfen
33 Umschalter für Lüfter
31 H üpfer für Luftpresserm otor
35 I,u ftpresscrm otor
36 H üpfer für Lüfterm otoren
37 M otor für Transform atorlüfter
38 M otor für H auptm otorlüfter
39 H auptsicherung für H eizkörper 
■10 H eizkörper ln den Führer-

Ständen
■11 Steckdosen für Fensterbeheizung 

' und K ochplatten  
42 H eizkörper zur Erw ärm ung von 

Ölkannen 
S t e u e r s t r o m  k r e i s e .

51 H auptslchcrungfür Steuerstrom 
kreise

52 ^U m schalter für Steuerstrom-
kreise

53 Z. E lektrisch- und handgesteuertes
Ventil zum  Einschalten des 
H auptschalters

54 D ruckknopf zum  Einschalten
des H auptschalters

55 .  D ruckknopf zum  Ausschalten des 
\ H auptsehalters

56  Auslösespule des H auptschalters
57 Steuer walze des Fahrschalters
58 U m schalt walze
59 Selbst. Steüerströmausschalter

(schaltet beim  Bremsen aus)

Länge über Puffer 9000 
Millimeter, 

fester Aelisstand 4100 
Millimeter, 

größter Achsstand 4100 
Millimeter,

Triebra ddu rclimesser 
1100 mm, 

Dienstgewicht 40,5 t, 
Motor Stundenleistung 

710 PS, 
Fahrgeschwindigkeit 25 

km/h bei Stillst, bzw. 
45 km/h max., 

Übersetzung 1 : 4,50, 
Zugkraft am Radumfang

7,4 t bei Stdlstg. bzw. 
12 t max.

u n g  z  u A  b b. 2.
60 H öchststrom relais für H aupt-

m otorstrom kreis
61 Schalter im  Führerstand für den

Steuerstrom  des Luftpresser
m otors

61a  H ebelum schalter für D ruck
regler

62 D ruckregler
63 Schalter z u r  Betätigung der

H üpfer für Zugbeheizung
64 H öchststrom relais für Zugheiz*

ström
65  H llfstransforraator
66 Sicherung (708 V ) für H ilfstrans

form ator
67 Sicherung (247  V )  für H llfstrans-

fo rm a tor
68 Stcuerstrom trennschalter
69 K uppelungsdose für Steuerstrom

L  i c h t s t r o m k r e i s e .
71 Selbsttätiger L ichtum schalter
72 Sam m ler
73 H auptsicherung für W echsel

strom beleuchtung
74 H auptsicherung für G leichstrom 

beleuchtung
75 U ntere Signallaternen
76 Instrum entenbeleuchtung
77 Obere Signallaterne
78 D eckenbeleuchtung Im F ührer

stand
79 Steckdose
SO Lam pen im  M aschinenraum
81 Steckdosen im  M aschinenraum
82 Schalter für Lam pen und S teck 

dosen im  M aschincnraum  
S t r o m k r e i s e  f ü r  M e ß *  

i n s t r u m o n t e .
91 V oltm eter für d ie  Fahrdraht

span n u n g
92 A m perem eter für den H au pt

m otorstrom
93 A m p erem eter für den Zugh eiz

strom
94 U m schaltklcm m brett für A m 

perem eter 
9 j  Zähler für den Gesam tverbrauch
96 Zähler für die Zugbeheizung
97 Spannungsw andler
98 Sicherung fü r V oltm eter und

Zähler
V e r s e  h i e d  e n o s .

101 Selbsttätiges Brem sventil m it 
Z eit  Verzögerung

Dor Transform ator von 
645 kVA Stundenleistung, 
davon 35 kVA für Ililf- 
stromkreise, stimmt in der 
Bauart grundsätzlich mit 
derjenigen der Schnell- 
zugslokom otive überein. 
Auch der Motor kann als 
die Hälfte eines Doppel- 
motors betrachtet werden. 
Durch 12 Iliipfer werden 
10 Fahrstellungen erreicht. 
Bei dieser Ausführung 
liegt die Blindachse 265 mm 
höher als das Triebradzen
trum, wodurch die aus der 
Abbildung ersichtliche 
Form des Kuppelstangen- 
antriobes bedingt wurde.

Für Arbeitszüge wurde 
noch eine U m f o r m s t -  
l o k o m o t i v e  der Achs
anordnung A -A  mit A kku
mulatorenbatterie, Motor
generator und Transfor
mator in beschränkter A n
zahl geliefert. Beim Be

mittelt. W ie dem Schaltungsplan Abb. 2 entnommen wer
den kann, werden durch fünf Anzapfungen am Trans
formator und 18 Hüpfer 16 Fahrstellungen erreicht. Zur 
Einmannbedienung der Lokomotiven wurden besondere 
Vorkehrungen getroffen, die jedoch vorläufig nicht ver-

Abb. 4 a. Streokenrevisionswagren der Staatsliahnstroeke 
Stffgkholm—Gotheiiburg.

wendet werden, und somit hier nicht erörtert werden sol
len. Von dieser Gattung wurden bisher 55 Lokomotiven 
geliefert und in Dienst gestellt.

Für den Verschicbediemst wurde eine besondere 
V c r s c h u b l o k o m o t i v e  der Achsanordnung C nach 
Abb. 3 und mit folgenden Hauptdaten gewählt:

Abb. 4. Streckenrevisionswagen der Staatsbahnstreeke Stockholm—Gothenburg.

-VSOO-----------
■3090---------

> -c  SSO ■
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A b b . 6. A n o rd n u n g  d e r  Fahrleitung: in  B a h n h ö fen . Staatsbahn S to ck h o lm —G oth en b u rg .

A b b . 5. N o rm a le  M astform en  d e r  S taatsbahnstrecke S tock h o lm —G o th e n b u rg .

lO v . Rücklei'funoshabßl

1 ___________ - r : ...... ......  L , ' "  '
i .........................

RückleifunnsRabel

Fahrdraht

Rückteitunffskabe/

J-----1-----1----- !-----1-----1-----!-----1---- i ---- 1-----1-----1___ !___ I___ I___ [___ 1___I---------- - f  r - i  r t
1 I I I 1 l ! I I---- ❖---- 1-----1-----1-----1-----I-----1-----1-----i-----1-----U— — I— T

Trennung T
------------------ SSO---------------------------------> J<----- ---------------------------- SSO -------------------------------->1 c

Anker
A bb. 7 . A b sp a n n fe ld  d e r  F ah rleitung-. S ta a ts b a h n  S to ck h o lm —G othenburg:.



Hochspannungska belasten 
fü r iQoooVolt

Kabelverheilungsgehäuse 
für Telephonkabel

unbedingt richtige M eßergebnisse. Unser neuartiges Ver
fahren ist unabhängig von den Hilfserdern und ermöglicht 
eine direkte Ablesung des Widerstandes. Die M essung  
kann von jedem Monteur richtig ausgeführt werden und 

erfordert kein geschultes Personal.

A uskunft und Druckschriften au f  W unsch !

SIEM ENS £ H A L S K E  A r  G.
W e r n e r w e r k ,  B e r l i n - S i e m e n s s i a d i

FELTEN UUILIEAUNE

Telephonkabel-Varteilunqskaslenl
ggggljjgM

KdlN-MUlHEIM
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genügt, um ein klares Bild vom  
Zustand der Schutzerdung zu 
bekomm en. Selbst unter 
ungünstigsten Verhältnissen, 
z. B. bei Sand- oder Kies
boden erzielt man mit dem

Siemens- 
Erdnngsmesser
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d u rc h  D a m p fk ra fta n la g e n  
m it S p e ic h e rb e tr ie b  
G ro ß d ie s e lm o to re n . J a h r
z e h n te la n g e  E rfah ru n g en  
Im  W ä rm e m a s c h in e n b a u  
— U ber 5 l/s M illion en  
geliefert. N ä h e re s  D ru c k 
s a c h e  E .Z , R e ih e  60 .
B ild stellt e in  
g eb irg e  d e r  B< 
E lek triz itä tsw erke  A .G .dar. 
C E.TJZ.1927/46,Selte1683>

V
M A S C H I N E N F A B R I K

HOCHSPANNUNGSAPPARATE

in kittloser 
Ausführung

D. R. G. M.



JfOOHSPANNUNGS 
■PPEILEITUNGS 

Iffe .. JSOLATOMN

Vereiniqte _ \
Köppelsdorfer 
Porzellanfabriken
vorm. Armand Marseille und Ernst Heubach 

Köppelsdorf in Thür.
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ln u n s e re m  K u p f e r d r a h t -  u n d  
W a l z w e r k  s te l le n  w ir  h e r :

Elektrolytkupfer- 
Trolleydrähte

Crund und profiliert}

gezogene Drähte u. Seile 
Cblank und verzinnt} 

Flach - u. Quadratkupfer, 
Rundkupferstangen etc.
S ofo rt ab  L a g e r o d e r ä u ß e rs t 

- ku rz fris tig  lie fe rb a r
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Leitungsgerichtete

Hochfrequenz-Telefonie
für Fernkraftan lagen

31.D82.,

S y ste m  Telefunken

In den Absatzzahlen liegt das

Werturteil 
der Elektrizitätswerke

über unsere Anlagen

1919 1920 1921 1522 1923 1924 1925 1926 1927

TELEFUNKEN
G esellsch aft für drahtlose Te legraph ie  m bH .

BERLIN SW11
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fahren einer Strecke mit Fahrleitung 15 kV  läuft der 
Motorgenerator an und ladet die Batterie. D ie ITauptdatcn 
des Fahrzeuges sind:

Länge über Puffer 8900 mm,
Achssland 3800 nun,
Triebraddurchmesser 940 nun,
Dionstgewicht 27,0 t,
Ueschwiudigkoit IG bzw. 32 km/h bei Stdlstg. und 321 V 

bzw. 55 km/h max.,
Zugkraft 1150 kg bei Stdlstg. bzw. 2900 kg max., 
Kapazität der Batterie 3G0 Ah,
Entladespannung 216 V,

.Transformatorleistung CG kVA dauernd, 15 000/100 V.
Der Umformer ist vertikal angeordnet und umfaßt 

einen asynchronen Wechselstrommotor 60 PS, 950 U/niin 
und einen Gleichstromgenerator 120 A, 324 V. Die beiden 
Antriebsmotoren sind normale Straßenbahnmotoren mit

A b b . 8. A te jm n n im n k t m it S au gtra n sform ator. Staatsbahn  S to ck h o lm —U o th e n b u rs .

Tatzenlageraufhängung. Eine ähnliche Ausrüstung wurde 
für dio S t r e c k o n r o v i s i o n s w a g o n  (Abb. 1 u. 4a) 
vorgesehen, obwohl hier nur ein Bahnmotor verwendet wird, 
und die große der Batterie auf die Hälfte der obengenann
ten bemessen wurde.

Fahrleitung. Dio Fahrleitung umfaßt bei 458 T arif- 
kilometer 585 km Ilauptgleis und 210 km Nebengleis 
nach der von der Reichsgrenzbahn bekannten Bauart 
(Abb. 5), welche dem eingleisigen Betrieb angepaßt ist. 
A u f den Teilstrecken mit Doppelgleis hat jedes Gleis 
grundsätzlich seine getrennte Fahrleitung, so daß Joch
masten nicht zur Verwendung gekommen sind. Der nor
male Einsatzmast hat einen drehbaren Ausleger zur Auf- 
nalimo des 80 mm3-Fahrdrahtes und des 50 mnr-Tragseiles. 
D ie untere Isolatorstütze des Auslegers trägt noch einen

Isolator für dio Rückleitung des Stromes durch ein 130 mnr- 
Kupferseil. Oben am Mast befinden sich 2 Stützisolatoren 
für Wechselstrom 10 kV, 50 Hz zur Beleuchtung und für 
Antriebe in den Gebäuden und Werkstätten der Bahn. Die 
normale Mastentfernung ist 60 m. A uf Bahnhöfen werden 
ausschließlich als Hängewerke ausgebildete Querträger 
(Abb. 6) benutzt. Eine Querseilaufhängung hat sich in 
Schweden noch nicht einführen lassen. D ie Einzelteile 
der Fahrleitung sind von der Staatsbahn als Einheits
material entwickelt worden; die Gesamtmontage erfolgte 
in eigener Regio der Bahn. Versuche mit Fahrdrahtklcm- 
mon mit Nieten an Stelle von Schraubbolzen sind nicht v or 
genommen worden. D ie Abspannung erfolgt in Abständen 
von 1500 m, und zwar gleichzeitig für Fahrdraht und T rag 
seil mit doppelter Isolation und einer Balance (Abb. 7). 
A llo  3 km fällt der Abspannpunkt mit dem Aufstellungs
ort eines Saugtransformators (Abb. 8) 16 kV , 140 A, 
16% IIz, zusammen. D io Saugtransformatoren entsprechen 

den an dieser Stolle schon er
örterten Richtlinien2. Außer den 
bereits genannten Saugtransfor- 
matoren zur Vermeidung von 
Schwachstromstörungen wurden 
jiuch andere Maßnahmen ergrif
fen. D er Roichstelegraph hat des
wegen seine Leitungen vom 
Bahnhofsgelände entfernt und in 
das erste schwedische Fernkabel3 
verlegt. Dio Bahnfernsprech- 
loitungen wurden ebenfalls ver
kabelt und in den Bahnkörper 
verlegt4. Boi dem gewählten 
System werden somit dio Schie
nen nur vorübergehend und 
streckenweise stromführend. Von 
der Anbringung kupferner Schie
nenverbinder konnte deshalb ab
gesehen werden.

Der Übergang vom Dampf
betrieb auf elektrischen Betrieb 
erfolgte mit dem Inkrafttreten 
des Sommerfahrplanes 1926 unter 
Beibehaltung der älteren Fahr
geschwindigkeiten. Erst ein Jahr 
später ist dio erhöhte Geschwin
digkeit durch den elektrischen 
Betrieb in Erscheinung getreten. 

Für dio schnellste Tagesverbindung Stockholm—Gothen- 
burg wurde die Fahrzeit von 8 h 40 min auf 6 h 55 m, d. h. 
um 22 % herabgesetzt.

Bezüglich der wirtschaftlichen Ergebnisse des elek
trischen Betriebes sind abschließende Urteile nicht mög
lich, weil die Betriebzeit zu kurz ist und dio Umstellung 
der Buchhaltung und Überführung des überflüssig ge
wordenen Personals erst allmählich zur Geltung kommen. 
So lange eine befriedigende Rentabilität der elektrisch be
triebenen Strecken noch nicht nachgewiesen werden kann, 
dürfte die Elektrisierung weiterer Strecken vorläufig ab- 
gewartel werden. Hldn.

E T Z 1924, S. 1221. 
E T Z  1924, S. 1057. 
E T Z  1926, S. 88.

Doppelumschalter zur Prüfung der Schaltung von Hochspannungszählersätzen.
(M itte llin ie ; a u s  ilem  E le k tr isch e n  I 'r i ifa m t  I lm e n a u .)

Von Dipl.-Ing. Ki

Z w e c k  d e s  A p p a r a t e s .  — D io Auffindung und 
Beseitigung von Fehlschaltungen in Hochspannungszähler
anlagen macht meist erhebliche Schwierigkeiten. Das 
Vorhandensein einer Fehlschaltung bleibt oft jahrelang 
oder ständig verborgen, sofern nicht die Betriebsverhält
nisse allzu offenkundig in W iderspruch zu den Angaben 
stehen oder nicht zwecks Eichung ein vollständiger V er
gleichsatz eingebaut wird. Der Schaden geht oft in die 
Tausende. In jedem Falle kann das Vorhandensein und 
die Art der Fehlsehaltung nur durch umständliches Aus
kurbeln sämtlicher Leitungen festgestellt werden. Diese 
Prüfung macht die mehrstündige Abschaltung des Ma
schinensatzes und damit in den meisten Fällen eine mehr-

rt Goclit, Ilmenau.

sttindigo Betriebsunterbrechung erforderlich, die vielfach 
sehr unerwünscht ist. D ie Arbeit wird erschwert oder 
fast unmöglich gemacht, falls Unregelmäßigkeiten oder 
bauliche Ungeschicklichkeiten vorliegen (z. B. „W andler 
ohne oder mit falscher Klemmbezeichnung, unübersicht
liche öder unzugängliche Anordnung der Hochspannungs
leitungen, falsche Farbena'nstriche, zahlreiche nebenein
ander arbeitende M eßgeräte/ Verteilung des Maschinen
satzes auf verschiedene Stockwerke u. a. m .), w ie sie beson
ders in älteren Anlagen häufig angetroffen werden.

Der neue Apparat, den jeder Interessent sich leicht 
selbst zusammenbauen kann, ermöglicht die Auffindung 
und genaue Feststellung einer beliebigen Fehlschaltung
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in wenigen Minuten und auf einfachste W eise, und zwar 
ohne jede Betriebsunterbrechung und ohne Betreten der 
Hochspannungsanlage.

W  i r k n n g s i v e i s e .  — Der Apparat wird zwischen 
den Spannungsdrähten des Zählers eingelegt (Abb. 1). 
Durch Betätigung der beiden Umschalter wird die Phasen
folge der Spannungen am Zähler variiert derart, daß 
jede der -i Schalterstellungen I, IT, III, IV  (Erklärung 
im letzten Absatz) einer anderen Phasenfolge der 
3 Spannungen entspricht. Man beobachtet bei gleich- 
bleibender Reihenfolge der Stellungen den jeweiligen 
Gang des Zählers [Vorw ärtsgang (positiv), Rückwärts
gang (negativ) oder Stillstand]. Anschließend wiederholt 
man denselben Versuch, nachdem die Mittelpliaso zum 
Zähler durch einen Schalter unterbrochen worden ist (Stel
lungen I', II', III', IV ') .  Unter Zuhilfenahme des ange
bauten Drehfeldrichtungsanzeigers läßt sich dann an 
Hand der beistehenden Zahlontafel und der in ihr auf- 
gefUhrten Bemerkungen die vorliegende Schaltung ein
deutig festlegen, zumal wenn über die Größenordnung des 
Leistungsfaktors der Anlage zur Zeit der Messung An
haltspunkte vorhanden sind. Es empfiehlt sich, die Prü
fung bei nicht allzu niedriger Betriebsbelastung vorzu- 
nehmen.

zum ZäM er

S ch a lte r  zu r U nter
b r e c h u n g  d e r  M ittet- 
]>hase
D o p p e lu m sch a lte r  
D reh fe lil -  R ich tu n g s 
an ze ig e r

E-*
05
co

E-. h
+ I
05' 0;
I +

“3. “i  o  o
A  V

A b b . 1 . S ch a ltu n g  d es  P rü fg erä tes .

G r u 11 d r e g  e 1 n. — 1. Sind beide Ströme gleichsinnig, 
also entweder beide positiv oder beide negativ (-+-7Ü, + 2 '  
oder — R, — T  oder +  +  B  usw .), so haben w ir in den
Schaltstellungen 1 und II Stillstand. (Mitunter ist prak
tisch ein leichter Resttrieb vorhanden.)

2. Sind die Ströme ungleichsinnig, d. h. ist ein Strom
wandler umgepolt, so gibt es im allgemeinen keinen Still
stand. In den beiden Schaustellungen II und IV  läuft 
der Zähler stets gleichsinnig, und zwar in der einen dieser 
beiden Stellungen genau doppelt so rasch wie in der 
anderen.

3. Ist die durchgängige Phase S, so zeigt der Dreh
feldanzeiger in richtiger Schaltung „richtig". Ist die 
durchgängige Phase T, so zeigt iler Drehfeldanzeiger in 
richtiger Stellung „falsch".

A n s c h l u ß r e g e l .  — Untere Klemmen: D ie unteren 
Klemmen des Umschalters werden mit den ankommenden 
Spannungsdrähten verbunden, und zwar derart, daß die im 
Zähler durchgehende Spannungsphase stets in der Mitte, 
die linke Zählerphase links angeschlossen wird. Obere 
Klemmen: D ie oberen Klemmen werden in gleicher W eise 
mit den Zählerspannungschrauben verbunden.

S c h a l t s t e l l u n g e n .  — I und F: beide Hebel 
oben, 11 und II ': beide Hebel unten, II I  und III ': der linke 
Hebel oben, der rechte unten, IV  und IV ': der rechte Hebel 
oben, der linke unten.
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Gleichstrom-Hochspannungsmaschinen als Anodengeneratoren.
Von IT. Schulthess, Genf.

Ü b ersieh t. Es werden dio Entwicklung und der Bau 
von Gleichstrom-Hochspannungsmaschinen bis zu 12 500 V 
auf einen Kommutator beschrieben; anschließend daran wird 
auf Grund von Versuchen die Frage ihrer Prüfspannung 
behandelt.

In sehr eingehender W eise beschreibt E. R a p p e l  in 
einer Abhandlung in der E T Z  1927, S. 1285, unter der glei
chen Überschrift Zweck, Anforderungen, Bau und Einzel
heiten von Gleichstrom-Hochspannungsmaschinen zur Spei
sung der Anoden von Röhrensendern. In Erweiterung die
ses vortrefflichen Artikels folgen nachstehend einige A n
gaben über dio Konstruktion solcher Maschinen, die u. a. 
Spannungen bis 12 500 V  auf den Kommutator aufweisen. 
Es sind Ausführungen der S. A. des Ateliers de Sechcron, 
Genf, in welcher der bekannte T h u r  y die ersten Hoch- 
spannungs-Gleichstrommaschinen entwickelte.

A b b . 1. G ru p p e  von  z w e i in Ite ih e  g esch a lte ten  G le ioh strom - 
lfo ch sp a n n u n g sm a sch in e n  2 X  1 ?,'■> k W , 2X12500 V.

Als Grundlage für den Bau von Anodenmaschinen 
dienten die Erfahrungen, welche mit den Maschinen für 
das sog. S e r i e - K r a f t ü b e r t r a g u n g s y s t e m  ge
macht wurden. Bis zum Jahre 1912 wurden von obiger 
Firma 12 Anlagen dieser Art ausgeführt, mit Spannungen 
bis 1500 V  auf einen Kommutator. D iese Maschinen 
weichen natürlich von der heutigen Bauart der Hochspan- 
nungs-Anodenmaschine ab, denn die-relativ hoho Leistung 
(bis 1000 PS in einer Maschine) erleichterte einerseits die 
Isolierung, während anderseits die Feinheiten einer A no
denmaschine bezüglich Geräuschbildung usw. noch nicht 
zu berücksichtigen waren. Schon im Jahre 191G wurden 
4 Maschinen ausgeführt für eine Spannung von 12 500 V 
auf den Kommutator, die zur Speisung in Serieschaltung 
(50 000 V ) eines Funkensenders bestimmt waren; sic wer
den aber nun zur Speisung von Röhrensendern benutzt. Die 
Betriobsergebnisse waren in allen Teilen zufriedenstellend. 
Abb. 1 zeigt eine Gruppe von 2 solcher Maschinen; jede ist 
gegen das Gestell entsprechend der Betriebspannung von 
12 500 V  isoliert. Der Rekord gebührt also nicht der GEC, 
wenn man auch von der 25 000 V-Versuchsmaschine von 
Thury absieht, welche in Abb. 2 wiedergegeben ist. Be
kannterweise besitzt diese Maschine stillstehende Armatur 
und rotierende Bürsten.

B a u d e r  II o c h s p a n n u n g s - G 1 e i c li s t r o m - 
m a s c h i n e.

Der mechanische Aufbau ist vollständig derselbe wie 
bei einer normalen Gleichstrommaschine, also feststehen
des Polsystom und rotierender, genuteter Anker. Entweder 
sind die Polschuhe abgeschrägt oder die Nuten schräg ge
stellt. Von der zweipoligen Maschine w ird abgesehen, 
hauptsächlich aus Gründen der Fabrikation, weil bei der 
zweipoligen Maschine eine Schablonenwicklung, die allein 
eine spannungsichere Lagenwicklung praktisch ermöglicht, 
fast ausgeschlossen ist. Die gesamte Isolierung zwischen 
W icklung und Gestell erfolgt in der Nut selbst. Von der 
sog. geteilten Isolierung, Isolierung der W icklung in den 
Nuten für etwa die halbe Prüfspannung und dazu dos An
kereisens gegen Ankerstern oder W elle für den übrigen 
Teil, wurde kein Gebrauch gemacht, trotzdem dieselbe, wie 
Anwendungen an Maschinen für das Seriesystem zeigten.

betricbsichcr ausgeführt werden kann. Ebenfalls w ird A b
stand genommen von der Anwendung zweier in Serie ge
schalteter Kommutatoren mit zwei getrennten Wicklungen auf 
dem gleichen Anker, da bei höheren Spannungen dio Iso
lierung der W icklungen gegeneinander großen Schwierig
keiten begegnet. Die Nutenzahl wird so groß wie möglich 
gewählt, ebenso dio Lamellenzahl. Der spezifische Strom
belag des Ankers ist relativ klein, mit Rücksicht auf die 
Kommutation und die Erwärmung.

Von großer W ichtigkeit für das Ausmaß der Maschine 
und deren Isolierung ist die P r ü f s p a n n u n g .  Oszillo- 
graphische Aufnahmen von Abschaltversuchen an einer 
Üoehspannungs-Gleichstrommaschine für 10 000 V  und rd.
2 A  ergaben bei rascher Abschaltung unter Vollast mit 
Ülschalter an den Klemmen der Maschine eine Solbstinduk- 
tionspannung, deren Scheitelwert das 1,8... 2,lfache der 
Normalspannung beträgt, mit Hörnerschalter abgeschaltet 
rd. das l,3fache. W ie weitere Versuche zeigten, ist es mög
lich, durch Parallelschaltung von Kapazitäten und Ohm
schen Widerstände, die auf den Stromkreis abzustimmen 
sind, auch bei Abschaltung mittels Ölschalter die Selbst
induktionspannung auf das 1,1... l,2fache der Normalspan
nung zu erniedrigen. Es ist noch zu bemerken, daß die 
Dauer dieser Spannungen nur einen Bruchteil einer Sekunde 
beträgt. Aus Gründen der Vereinfachung nimmt man ge
wöhnlich von der Anwendung von Absehaltkondensatoren 
Abstand. Früher wurde meistens eine Prüfspannung von 
zweimal Betriebspannung plus 1000 V  G l e i c h s t r o m  
festgolegt; sic w ird aber in neuerer Zeit heraufgesetzt, und 
unseres Erachtens wird ein W ert von zweifacher Normal
spannung plus 5000 V, gemessen in G l e i c h s t r o m  
w ä h r e n d  I m i n ,  für höhere Gleichstromspannungen 
genügen. Meistens sind aber keine Versuchseinrichtungen 
für die Erzeugung von Gleichstrom dieser hohen Spannung 
vorhanden, so daß man die Prüfung mit 50pcriodigem 
Wechselstrom vorzunehmen hat. Entsprechende Versuche 
vom Jahre 1904 ergaben bei gleicher Sicherheit nur 50 % 
Prüfspannung bei 50pcriodigem Wechselstrom gegenüber

A b b . 2. T h u ry -Y e rsu ch sm a sch in e , G le ich stro m  25000 V .

Gleichstrom; führende Kabelfabriken garantieren sogar 
bei sehr hohen Spannungen nur rd. 25 % der Gleichstrom
prüfspannung bei Verwendung von Wechselstrom. Es 
fehlen vorläufig noch Vorschriften und Normen auf die
sem Gebiete, wie aber Ausführungsbeispiele zeigten, ge
nügt eine Prüfung mit SOperiodigem Wechselstrom von 
60 % effektivem W ert der Gleichstrom-Prüfspannung, also 
l,2facher Betriebspannungswert plus 3000 V. W ird die 
Prüfspannung höher gewählt, was absolut nicht nötig ist,
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so hat dies eine erhebliche Verteuerung und die Wahl 
einer größeren Type zur Folge, was zudem einer V er
schlechterung des W irkungsgrades gleichkommt.

In den Nuten erfolgt die Isolierung gegen das Eisen 
durch umpreßteM ikanitkanäle. W elch relativ große A b
messungen die Nuten- und Leiterisolation annehmen kann, 
geht aus dem Nutenfüllfaktor für eine M aschine, von
12 000 V  und 1 A  hervor:

gesamter Kupfcrqucrschnitt einer Nut 
Nutenquerschnitt : 0,035 =  3,5 % .

A b b . 3. G lo ieh strom -lloeh sp a im u jig .im a seh in e  25 kW , 10000 V , fü r  ch e m isch e  V e rsu ch szw e ck e .

Die Herstellung solcher Spulen und deren Isolierung 
benötigt sehr große Sorgfalt und noch größere Erfahrung; 
sie bedeutet ausgesprochene Qualitätsarbeit, die nur von 
besonders eingeübtem Werkstattpersonal ausgeführt w er
den kann. Die Isolierung außerhalb der Nut bietet keine 
so große Schwierigkeit mehr; gegen die W icklungstrag
flächen der Preßringe sind die Spulenköpfe mittels Bake

litzylindern geschützt. Um beim Ausschleudcrn ein A b
reißen der dünnen'Spulendrähte vom Kommutator zu ver
hindern, werden diese nicht selbst an den Kommutator ge
führt, sondern als Verbindungstücke dienen Kabelstücke 
von größerem Querschnitt, die auf der einen Seite direkt 
am Spulenkopf mit dem Spulendraht verlötet sind.

Der K o m m u t a t o r  besitzt normale Segmentkon- 
struktion, die Isolationen gegen die Preßflansche und 
Buchse sind entsprechend der Prüfspannung bemessen. Die 
Zwischenisolation der Lamellen besteht aus Mikanit oder 
Amberit in einer D icke von 1,5... 3,5 mm, letzterer W ert 

bei einer Lamellenspannung von etwa 
250 V. D ie Stromabnahme erfolgt mit
tels sehr harter Kohlebürsten.

Die IIochspannungs-Gleichstrom- 
maschinen müssen trotz des kleinen 
Strombelags auf dem Anker mit W cn- 
dopolen ausgerüstet sein. Diese sind 
zur Hälfte der positiven und zur Hälfte 
der negativen Stromabnahme v orge
schaltet und entsprechend der P rü f
spannung mit Mikanithülsen gegen das 
Gestell isoliert. Die Hauptpole werden 
meistens von einer besonderen Strom
quelle gespeist (110 V ), doch wurden 
sie auch schon bei einer 5500 V-Ma- 
schinc im Nebenschluß an geschlossen, 
was rd. 44 000 Windungen auf den Pol 
ergab. Ähnliche Maschinen für 10 000 
und 6000 V  Betriebspannung wurden 
auch für chemische Versuchszwecke 
ausgeführt. Abb. 3 zeigt eine solche 
Maschine für 10 000 V  mit einer von 
der Verschalung befreiten, isoliert auf
gestellten Zusatzmaschine.

Die Erfahrungen an den 12 000 V- 
Maschinen erlauben die Behauptung 

aufzustellen, daß es möglich ist, eine Hochspannungs- 
Gleichstrommaschine, die den heutigen Anforderungen der 
Anodenspeisung vollständig genügt, für 20 000 V  am Kom
mutator zu bauen. Die untere Leistungsgrenze dürfte 
etwa 20 kW  sein, d. h. auch eine kleinere Leistung würde 
die gleicho Maschinen große erfordern.

Speicherwasserkräfte als Spitzenkraftwerke.
Von Dr.-Ing. Michael Seidner, Budapest.

Ü b ersich t. Spcichei-wasserkraftwerke in ihrer üblichen 
Bauwoiso, als Ausgleicher zwischen Darbietung und Ver
brauch von Energie, erfüllen die Bedingungen des höchsten 
Ertrages nicht; demzufolge verlieren sio gegenüber der sich 
in ständiger Entwicklung befindenden kalorischen Energie
erzeugung mehr und mehr an Bedeutung und Konkurrenz
fähigkeit. Als S p i t z e n k r a f t w e r k e  können aber selbst 
kleine speicherfähigo Wasserkräfte und auch bestehende un
rentable Speicherwasserkraftwerke mit Tages- wie auch mit 
Wochen- und Jahresspeicherung, unter Umständen mit Spei
cherpumpen ergänzt, in die Energiegroßwirtschaft nutzbrin
gend eingeschaltet werden; ebenso können auch Großwasser- 
kräfte, deren Ausbau mit Tages- oder mit Tages- und Pumpen- 
spcicherung gesichert wird, als G r u n d k r a f t w e r k e 
eines hydro-kalorischen Großbetriebes vorteilhaft Verwertung 
finden.

D ie fortschreitende Energiekonzentration, die E rrich 
tung von kalorischen Großkraftwerken sow ie die Vertei
lung der Energieerzeugung auf Grund- und Soitzenkraft- 
w erke hat eine wesentliche Verringerung der Erzeugungs
kosten der kalorischen Energie hervorgerufen. Bestehende 
hydraulische W erke werden im Laufe dieser Entwicklung 
mehr und mehr bedrängt und der weitere Bau von W asser
kraftwerken in Frage gestellt. Es läßt sich jedoch beweisen, 
daß die übliche Ausbauweise von W asserkräften die Be
dingungen des höchsten Ertrages nicht erfüllt, so daß durch 
Änderung der Auffassung und der Bauweise die Erzeu
gungskosten der hydraulischen Energie gleichfalls wesent
lich vermindert werden können. Im folgenden wird gezeigt, 
wie die speicherfähigen W asserkräfte auf diese W eise in 
die moderne Energiegroßwirtschaft nutzbringend einge
schaltet werden können.

Laufkraftw erke liefern unsichere hydraulische Energie; 
der Ausbau muß daher durch Aufstellung eines kalorischen 
W erkes gegen Wasserschwankungen gesichert werden. Da 
die Erzeugungskosten eines kalorischen W erkes größten
teils aus den lleizmaterialkosten und den mit den Anlage
kosten zusammenhängenden Ausgaben gebildet werden, hat 
die erzeugte Kilowattstunde eines Laufkraftwerkes nur 
soviel W ert als etwa die lleizmaterialkosten der ersetzten 
kalorischen Energie. W erden nun zufällige, unsichere A b
fallenergien eines Laufkraftwerkes mit H ilfe von Speiche
rung nutzbar gemacht, so haben die mit den Anlagekosten 
eines Speicherbeckens mehr belasteten Energien dennoch 
keinen höheren W ert als die ersparten Heizmaterialkosten. 
W ollte man die hydraulische Energie der kalorischen 
gleichw ertig machen, dann müßte die Speicherung dazu be
nutzt werden, den Ausbau dos hydraulischen W erkes gegen 
W asserschwankungen zu sichern und hiermit eine kalo
rische Sicherung zu ersparen. Nähert sich die gelieferte 
und gesicherte hydraulische Energie den Eigenschaften der 
Spitzenenergien, dann übertrifft sogar ihr W ert den der 
kalorischen Vollenergie. Die Spitzendeckung verspricht 
somit den speicherfähigen W asserkräften eine Steigerung 
des Ertrages.

Eine grundlegende Bedingung für Spitzenkraftwerke 
besteht in den niedrigen Anlagekosten je  ausgebautes K ilo
watt. Bekanntlich lassen sich Spitzenkraftwerke mit Spei
cherung kalorischer Energie mit 150 bis 250 RM/kW 
bauen; demgegenüber erfordert der kW  - Ausbau von 
hydraulischen W erken, und besonders von Speicherwerken, 
wesentlich höhere, oft die mehrfachen Beträge. W asser
kräfte, besonders wenn mit kostspieligen Speicherungen 
ausgerüstet, besitzen jcdoch in hohem Maße die E igen
schaft, daß die Anlagekosten des kW -Ausbaues sich mit
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der Erhöhung der Ausbauleistungsfähigkeit erniedrigen. 
Kurve I der Abb. 1 zeigt das Belastungsdauerdiagramm 
eines Elektrizitätswerkes mit einer höchsten Belastung von 
10 000 kW  und einer jährlichen Leistung von 30 Mill. kWh, 
während K urve II das Diagramm eines anderen W erkes 
darstcllt, dessen höchste Belastung 100 000 kW  und dessen 
jährliche Leistung 300 Mill. kWh beträgt. W ird nun eine 
Speichorwasserkraft mit einer jährlichen Leistung von 
30 Mill. kW h zur Deckung des Bedarfes des Elektrizitäts
werkes I herangezogen, dann wird sie auf eine Leistungs
fähigkeit von 10 000 kW  ausgebaut; wird sie jedoch zur 
Deckung der Spitzen des Elektrizitätswerkes II verwendet, 
dann kann der Ausbau, dem schraffierten, hydraulisch 
lieferbaren Flächenteil von II entsprechend, auf 51 000 kW  
erhöht werden. Im Falle I ist der Energiebedarf des E lek
trizitätswerkes der einfache, im Falle II der zehnfache des 
Energieinhalts des hydraulischen W erkes.

Ein hoher Ausbau, 
welcher die Bedingung 
für niedrige Anlage
kosten der ausgebauten 
Kilowatt bildet, kann so
mit dadurch erzielt w er
den, daß das Speicher
kraftwerk zur Deckung 
der Spitzen eines mög
lichst großen Verbrauches 
herangezogen wird. Hier
mit ist auch erwiesen, 
daß die Energiegroßer
zeugung, welche die 
Rentabilität der beste
henden Speicherkraft
werke üblicher Bauweise 
gemäß K urve I umstößt, 
diesen nicht nur eine 
Gelegenheit bietet, sie 
als Spitzenkraftwerke 
aufzunehmen, sondern
sie gewährt ihnen auch . . .  „  , . , ..„
die Möglichkeit, die Be- Abb’ '• i lestl,'ulu,,lg d?r A«sha«großo 
dingungen der Spitzen- von Spe.chcnvasserkrafhverken. 
deckung zu erfüllen und
selbst kleinere, speicherfähige W asserkräfte in den Dienst 
der modernen Energiegroßwirtschaft stellen zu können.

Die Spitzen, welche von einem Speicherkraftwerk ge
leistet werden, müssen gegen Wasserschwankungen ge
sichert werden; es dürfen somit für die Bestimmung der 
Ausbaugröße nach Abb. 1 nur solche Wassermengen heran- 
gezogen werden, welche selbst während der trockensten 
Zeiten abfließen. Die über dieses Mindestmaß abfließenden 
unsicheren Mehrwassermengen sind zur Veredelung im 
W ege einer Speicherung nicht mehr geeignet; sie sollten 
von dem hydraulischen W erke ohne Speicherung ge
legentlich aufgearbeitet und als unsichere Rohenergien 
dem Elektrizitätswerk übergeben werden. Die Ausbaii- 
größe einer Speicherwässerkraft hängt somit von den 
kleinsten Abflußmengen sow ie von dem Energiebedarf des 
Verbrauches ab.

Gemäß der Eigenart der täglichen Belastungsdiagramme 
eines Elektrizitätswerkes kann zur Sicherung der Ausbau
größe eines hydraulischen Spitzenkraftwerkes in erster 
Linie die während eines Tages abfließendc Mindestwasser
menge gespeichert werden; da es Vorkommen kann, daß die 
Mindestwassermenge des betreffenden Flusses gerade wah
rend der W intertage der größten Belastungen abfließt, so 
sollte-der gesicherte Ausbau eines Spitzenkraftwerkes mit 
Tagesspeicherung aus der Leistung der täglich abfließen- 
den Mindostwassermenge und aus dem Belastungsdiagramm 
eines W interwochentages bestimmt werden. D ie Sonntags
belastungen eines Elektrizitätswerkes übersteigen die Lei
stungsfähigkeit des Grundkraftwerkes gewöhnlich nicht; 
es können daher die während der Sonntage abfließenden 
Wassermengen zur Anreicherung der wochentägigen Min- 
destwassermengen voll aufgespeichert werden. Mit Hilfe 
dieser Wochenspeicherung wird die zur Sicherung der Aus
bauten herangezogene Mindostwassermenge um IG % und 
der gesicherte Ausbau um etwa 8 % vergrößert. Aus dem 
gleichen Grunde können die während der Sommermonate 
abfließenden Mindestwassermengen voll oder teilweise für 
die Wintermonatc der großen Belastungen aufbewahrt wer
den; im W ege einer Jahresspeicherung können die zur 
Sicherung der Ausbauten dienenden Wassermengen um 
100 % , also auf das 2,32fache, und die gesicherten Aus
bauten auf etwa das l,5fache der Tagesspeicherung ge
steigert werden. Jahresspeicherungen versprechen bei 
H ochgebirgiflüssen, bei denen der Sommerabfluß den 
W interabfluß übersteigt, besonders gute Erfolge.

Eine langfristige Jahresspeicherung erfordert unter 
Umständen gewaltige Anlagekosten und verursacht be
deutende Betriebsausgaben an Kapitaldienst. Falls zum 
Beispiel bei Tagesspeicherung die an einem Tage ab
fließende bzw. aufzuspeichernde Mindostwassermenge 0  m3 
beträgt, erhöht sich dieso bei Wochenspeicherung auf etwa
2 0  und bei Jahresspeicherung auf etwa 180 <?; die 'SÖpro- 
zentige Erhöhung der Ausbauleistung durch Jahresspeiche
rung muß somit ziemlich teuer erkauft werden.

Eine Jahresspeicherung mit ihren bedeutenden Anlage
kosten kann dennoch ebensogut in den Dienst der Spitzen- 
deckung gestellt werden wie billige Tagesspeichorwerkc. 
Es sollten zu diesem Zwecke Jahresspeicherwerke in 
wesentlich größere Verbrauche eingeschaltet und wesent
lich höher ausgebaut worden als Tagesspeicherwerke. Ein
gehende Berechnungen zeigen, daß der Verbrauch von 
Elektrizitätswerken, deren Spitzen von Speicherwerken zu 
decken sind, .io nach den Investitionskosten der Speicher
becken bei Tagesspeicherung 1- bis Gmal, bei Wochon- 
speicherung G- bis lOmal und bei Jahresspeicherung 10- bis 
20mal so groß sein sollte als die jährliche Leistung des be
treffenden Speicherwerkes.

D ie niedrigen Anlagekosten der Tagesspeicherung 
können aber mit den hohen Ausbaumöglichkeiten der 
Jahresspeicherung vorteilhaft vereinigt werden, wenn das 
Tagesspeicherwerk mit Speicherpumpen ausgerüstet wird. 
Tagesspeiclierwerke können auf diese W eise bis auf eine 
sogar die Jahresspeicherung übersteigende Größe ausge
baut werden; während der Niederwasserzeiten werden die 
Speicherpumpen mit kalorischer Energie betrieben, um das 
Speicherbecken aufzufüllen. A uf diese W eise w ird es mög
lich sein, selbst kleine Speicherwasserkräfte"in dieE nergie- 
großWirtschaft einzüschalten.

IJie Speicherung kann schließlich auch dazu benutzt 
werden, um den Ausbau von Laufkraftwerkeu anstatt kalo
risch, auf hydraulischem W ege zu sichern. Zu diesem 
Zwecke kommen — gegenüber der üblichen Bauweise — 
nur Tagesspeicherungen, eventuell mit Pumpenspeicherung 
ergänzt, in Betracht. In die Energiegroßwirtschaft können 
solche Grundkraftwerke selbstverständlich nur dann ein
geschaltet werden, wenn sie eine hohe kW h-Lcistung be
sitzen. Für die Speicherwasserkräfte ergibt sich somit im 
Rahmen der Energiegroßerzeügung folgende Einteilung: 
G roßwasserkräfte mit Tagesspeicherung als gesicherte 
Grundkraftwerke, übrige speicherfähige W asserkräfte mit 
Jahres- oder mit vereinigter Tages- und Pumpenspeiche
rung als Spitzenkraftwerke.

A orstehende Untersuchungen und Ergebnisse wer
den im folgenden an Hand eines Beispieles zahlenmäßig 
beleuchtet. Das auf 8000 kW  ausgebaute Kraftwerk der 
bekannten Urfttalsperre kann bei einem G efälle von 70 
bis 105 m im jährlichen Durchschnitte' rd. 25 Mill. kWh 
erzeugen. Die Investitionskosten, auf die heutigen 
Preisverhältnisse umgerechnet, wären etwa folgende: 
Kraftw erk 4,05 Mill. RM und Jahresspeicherbecken 7,5 
Mill. RM, zusammen 11,55 Mil). RM. Das W erk soll ge
mäß der üblichen Bauweise von Jahrosspeichcrworkcn in 
ein Absatzgebiet hineinarbeiten, dessen Verbrauch bei 
einer Höchstbelastung von 8000 kW  jährlich 25 Mill. kWh 
beträgt; zur Sicherung der Ausbauleistung des hydrau
lischen W erkes sollte ein kalorisches W erk von etwa 
40_00 kW  Leistungsfähigkeit mit einer Investition von
1,5 Mill. RM aufgestellt werden. In dieser Zusammen
stellung dient das große Speichcrbccken lediglich zur 
Herstellung eines Ausgleiches zwischen Darbietung und 
Bedarf an Energie. Die jährlichen Erzeugungskosten 
stellen sich wie fo lg t: Betriebsausgaben des hydrauli
schen W erkes 1,26 Mill. RM, Betriebsausgaben des kalori
schen H ilfsw erkes 0,24 Mill. RM, zusammen 1,5 Mill. RM, 
so daß die Kilowattstunde ab W erk 6,00 P f kostet.

W ollte man 25 Mill. kW h mit einer Höchstbelastung 
von 8000 kW  kalorisch erzeugen, dann würden die Kosten 
der Kilowattstunde bei einem Kohlenpreise von 3 Pf/10 000 
kcal etwa 5,1 P f betragen. Das hydraulische W erk  liegt 
aber im Gebiete der Kölner Braunkohlenlager; rechnet 
man demgemäß mit oinem Kohlenpreis von 1,5 Pf/10 000 
kcal, dann ermäßigen sich die Erzeugungskosten der 
Kilowattstunde des betreffenden kalorischen W erkes auf 
4,3 Pf. Die Energie w ird im Absatzgebiete der Urfttal- 
sperre in Großkraftwerken erzeugt; die Erzeugungs
kosten eines kalorischen Großkraftwerkes, welches mit 
einer Höchstbelastung von 100 000 kW  jährlich 300 Mill. 
kWh liefert, betragen bei einem Kohlenpreise v o n
3 Pf/10 000 kcal 3,6 Pf. W ird  die Energie in dem G roß
kraftwerke mit Braunkohle von 1,5 Pf/10 000 kcal er
zeugt, dann erniedrigen sich die Erzeugungskosten der 
Kilowattstunde sogar auf 2,91 Pf. Die Erzeugungskoster.
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<lcs Urftw erkes hätten sich gegenüber den bestehenden 
Kosten wesentlich verringert, wenn das W erk  statt mit 
Jahres-, nur mit Tagesspeicherung ausgestattet worden 
wäre. Die Anlagekosten hätten sich in dieser Bauweise 
au[ rd. 5 Mill. RM ermäßigt: die Jahreskosten des V er
bundbetriebes ergäben sich in diesem Falle w ie folgt: 
gesicherte hydraulische Grundenergie 550 000 RM, kalori
sche Spitzenenergie 340 000 RM, zusammen 890 000 ItM; 
die Erzeugungskosten der Kilowattstunde hätten sich so
mit auf 3,56 P f gestellt.

Mit kostspieliger Jahresspeicherung belastet, kann 
eine Rentabilität durch einen hohen Ausbau, somit durch 
Verwendung des W erkes zur Deckung von Spitzen er
zielt werden. Zu diesem Zwecke soll ein Absatzgebiet 
geschaffen werden, dessen jährlicher Verbrauch 300 Mill. 
kW h beträgt. Das Gefälle des Urftwerkes ändert sich je 
nach der Füllung des Speicherbeckens zwischen 70 und 
105 m und die ausgebaute Leistungsfähigkeit des W erkes 
dementsprechend zwischen 8000 und 12 000 kAV. Der weite 
Spielraum des Beckenspiegels ist zu dem Zwecke ge
schaffen worden, seine Aufnahmefähigkeit zu erhöhen 
und hiermit den W asserabfluß möglichst voll aufarbeiten 
zu können. Für das Spitzenkraftwerk ist demgegenüber 
ein möglichst hoher und billiger Ausbau des AVcrkes an
zustreben; demgemäß sollte ein Gefälle von 100 bis 105 m 
ständig beibehalten werden. Hierdurch steigt die ge
sicherte Leistungsfähigkeit des AVcrkes, ohne jegliche 
Mohrinvestitionen, auf etwa 12 000 kAV. Arbeitet nun das 
W erk in ein Elektrizitätswerk, dessen jährlicher Bedarf 
bei einer Höchstleistung von 100 000 kAV, 300 Mill. kAVh 
beträgt, dann kann mit den im trockensten Jahre abflie
ßenden 17 'Mill. kAVh eine Ausbauleistung von 44 000 kAAr 
gesichert werden. Dementsprechend sollte das hydrau
lische AVerk der Urfttalsperre bei einem Gefälle voll 100 
bis 105 m auf 41000 kAV, also zur Verarbeitung von rd. 
60 m3/s W asser erweitert werden. Ein jeder kAAr-Ausbau 
würde daher jährlich nur 30 000 000 : 44 000 — 720 kAVli 
leisten! Dieses AVerk wird mit einem kalorischen Grund
kraftwerk von 56 000 kAAt Höchstbelastung in einen Arer- 
bundbetrieb geschaltet.

Um die Ausbauleistung dos hydraulischen AVcrkes 
von 44 000 kAV gegen AVasserschwankungen sichern zu 
können, ohne den AVassorspiegel unter 100 m abarbeiten 
zu müssen, sollte das W erk mit Pumpen ausgerüstet wer
den, so daß bei fallweisem Fehlen eines entsprechenden 
AVasserzuflusses die Pumpen mit H ilfe von kalorischer 
Nachtonergie des Grundkraftwerkes in Tätigkeit gesetzt 
und das Becken für die Abendspitzen gefüllt werden 
können.

Die vorgeschlagene Bau- und Betriebsweise der Urft- 
talspörre besitzt im Rahmen eines hydro-kalorisclien 
Verbundbetriebes manche w ertvolle Betriebseigenschaf
ten. Erstens kann die volle Abflußmenge des Urftflusses 
aufgearbeitet werden, da die Betriebswassermenge des 
hydraulischen AVcrkes die Ilochwassermenge des U rft
flusses erreicht und das Elektrizitätswerk mit seiner 
Höchstbelastung von 100 000 kAV die volle hydraulische 
Leistung von 44 000 kAV aufnehmen kann; zweitens steigt 
die durchschnittliche jährliche Leistung des hydrauli
schen W erkes infolge Haltung des AVasserspiegels auf 100 
bis 105 m flöhe von 25 auf rd. 30 Mill. kAVh: drittens ge
staltet. sich die Haushaltung des AVassers einfach; schließ
lich wird eine hochwertige Bereitschaft geschaffen, 
welche in einigen Minuten in Betrieb gestellt werden 
kann.

Die jährlichen Erzeugungskosten des Verbundbetrie
bes stellen sich wie fo lgt: D ie Anlagekosten des hydrau
lischen AVerkcs samt Pumpen betragen rd. 12,5 Mill. RM, 
die des Speicherbeckens unverändert 7,5 Mill. RM, zusam
men 20 Mill. RM. Die Anlagokosten des kalorischen 
Grundkraftwerkes für eine Höchstbelastung von 56 000 
kAV belaufen sich auf 26 Mill. RM. Die hydraulisch er
zeugte Energie beträgt 30 Mill. kAVh; um die Verluste 
fü r die Pumpen zu decken, müssen kalorisch demnach 275 
Mill. kAVh erzeugt werden. Die jährlichen Kosten der 
Grundenergien betragen bei einem Kohlenpreise von
3 Pf/10 000 A\rE rd. 7,6 Mill. RM, die des hydraulischen 
AVcrkes 2,0 Mill., zusammen 9,6 Mill. RM. Die Erzeip- 
gungskosten der Kilowattstunde des hydro-kalorisclien 
Arerbundbetriobes stellen sich somit bei einem Kohlen
preise von 3 Pf/10 000 kcal auf 3,20 Pf. AVird jedoch 
das kalorische Grundkraftwerk des Verbundbetriebes mit 
Braunkohle geheizt, deren Preis jo 10 000 kcal 1,5 P f be
trägt, dann ermäßigen sich die Erzeugungskosten auf 
2,64 P f/kW h. Die Erzeugungsltösten des Verbundbetrie
bes hätten noch weiter auf 3 bzw. 2,44 P f/kW h erniedrigt

werden können, wenn das Kraftw erk statt mit Jahres-, 
mit einer billigen  Tagesspeicherung ausgerüstet worden 
wäre.

Die Erzeugungskosten der Kilowattstunde, kurz zu- 
samniengefaßt, sind in P f folgende:

Höchst Jährliche Kohlenpreis
A r t  d e s  1! e t r ie b e s belastung Er

zeugung 
Mill. kWh

Pf/lOCOO kcal
kW ■1 1,5

Urfttalspcrre mit Jahresspei-
8 000 25 0,0 0,0

Kalorisches Kraftwerk . . . 8 000 25 5,10 4,30
Kalorisches K raftwerk . . . 100 000 300 3,60 2,91
A7erbundbetricb:

Urfttalsperro mit Tages I
speicherung ..................

Kalorisches Spitzenkraft l  S 000 25 3,56 3,50
werk ............................... J

Verbundbetrieb:
Urfttalspcrre mit .lahres- 1

und Pumpenspeieherung 
Kalorisches Grundkraft > 100 000 300 3,20 2,64

werk ............................... 1
Verbundbetrieb:

Urfttalspcrre mit Tagcs- 1
und Fiunpenspeicheriing 100 000 300 3,00 2,44Kalorisches Grundkraft- 1
Die Zahlentafel beweist folgende Feststellungen: Die 

Urfttalsperre, mit Jahresspeicherung ausgerüstet und auf 
8000 kAV ausgebaut, ist weder gegenüber einem kalori
schen Kraftwerk gleicher Größe, noch gegenüber einem 
kalorischen Großkraftwerk konkurrenzfähig. AVäro je 
doch das hydraulische AVerk mit Tagesspeicherung aus
gerüstet, dann könnte es als Grundkraftwerk mit ge
sichertem Ausbau im Rahmen eines selbständigen hydro- 
kalorisclien Verbundbetriebos, dessen jährliche Erzeu
gung 25 Mill. kAVh beträgt, unbedingt und gegenüber 
kalorischen Großkraftwerken solange konkurrenzfähig 
sein, als der Kohlenpreis nicht unter 3 P f/1 0 000 kcal 
sinkt. Um dio Lasten der kostspieligen Jahresspeicherung 
wettzumachen, sollte das U rftw erk als Spitzenkraftwerk 
mit einem Ausbau von 44 000 kAV in einen Verbrauch von 
300 Mill. kW h hineinarbeiten. Der auf diese AATcise kon
struierte A^erbundbetrieb wäre gegenüber der kalorischen 
Großerzeugung nicht nur konkurrenzfähig, sondern der 
Verbundbetrieb könnte die vollen 300 Mill. kW h um rd. 
10 % b illiger erzeugen als ein selbständiges kalorisches 
G roßkraftwerk! Falls das Urftkraftw erk statt mit Jah
resspeicherung mit H ilfe von Tages- und Pumpenspeiche- 
rung ausgebaut und zur Spitzendeckung des G roßbetrie
bes verwendet worden wäre, würden sich die Erzeugungs- 
kosten des Verbundbetriebes sogar um 17 % n iedriger 
stellen als die eines kalorischen Großkraftwerkes.

Die vorgefiihrten Beispiele bestätigen somit dio ab
geleiteten Ergebnisse; sie beweisen einerseits die Bedeu
tung der speicherfähigen AArasserkräfte für die Spitzen- 
decküng, anderseits wird aus den Beispielen die Spitzen- 
deckung als ein kräftiges Mittel zur Erhöhung des E r
trages von speicherfähigen AVasserkräften sowie von be
stellenden AA'asserkra ft werken erkannt.

Das Meter-Tonnen-Sekunden-System in Frankreich.

V on Dr. phil. h, c. AI. Grübler, Dresden.

ln  dieser Zeitschrift (E T Z 1920, S. 980) hat Professor 
Dr. S t r e c k e r  auf den Erlaß eines Gesetzes in Frank
reich hiugewiesen, das die ‘Maßeinheiten neu regelt. Es 
ist in Kraft getreten., am. 27. ¥11.1920. AVohl das AVich- 
tigste ah ihm ist die Einführung dos Mcter-Tonnen- 
Sckunden-Systems (M. T . S.) für die Anwendungen in 
Technik und Industrie. *5eino Grundeinheiten sind das 
Meter, die Tonnenmasse und die Sekunde; das System hat 
sonach die wesentlichste Eigenschaft eines sogenannten 
absoluten, wie es das C.G.S,-System ist. Die beiden Grund
einheiten des letzteren unterscheiden sich von denen des 
ersteren nur durch Faktoren, die ganzzahlige Potenzen 
von 10 sind. D ie Krafteinheit des M.T.S.-Systems hat im
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Gesetz den Namen Stlion (sthene) erhalten; sie ist die gemacht worden sind, ist es zum mindesten, recht auffällig,
Kraft, welche der Tonnenmasse t die Beschleunigungsein- daß sich dio deutschen Ingenieure nicht nur gleichgültig,
heit ms-2  erteilt. A ls Arbeitseinheit gilt das K ilojou le und sondern teilweise sogar ablehnend verhalten haben. Und
als Leistungseinheit das Kilowatt. Neben 'cliesem Maß- das, obgleich in Deutschland die Einführung dos M.T.S.-
system ist noch zulässig' “itie 'Anwendung des M.K.S.- Systems viel früher vorgeschlagen wurde als in Frank-
Systems, das in Deutschland gewöhnlich das t e c l i -  reich. Es geschah dies schon 1892 in der Abhandlung „Z u r
n i 9 c h e genannt w ird ; in ihm ist Grundeinheit bekanntlich Einführung der absoluten .Maße in die Technik". ..(Z. VD I -
dio Kilogrammschwerkraft in Paris. Letzteres Maß- JBd. 36. S. 830). deren Vorschläge inhaltlich ganz überein-
syetem ist jodoch ausdrücklich als e i n s t w e i l e n  noch 
zulässig bezoiohnct; es kann durch gleichartige Verord
nung jederzeit beseitigt werden.

Für uns Deutsche ist es nun von Interesse, zu erfahren, 
wie das M.T.S.-System in Frankreich aufgenommon worden 
ist und welche Anwendung es in Technik und Industrie ge
funden hat. Hierüber erhalten w ir einige Auskunft durch 
zwei Artikel, dio in diesem Jahre in der Rev. Gon. de l’El. 
erschienen sind, worauf mich Prof. Dr. Strecker freund
lichst aufmerksam machte; über sie will ich zunächst kurz 
berichten.

' Der erste derselben, „Sur l ’emploi pratique du système 
d’unités mètre-tonne-seconde" (Bd. 23, S. 267), ist ein Be
richt des Comité électrotechnique français an das Comité 
d’études des moteurs mécaniques, der von M. .D..a r r i e u s. 
redigiert worden ist. In diesem Bericht, der ungefähr die 
Anschauungen der französischen Elektrotechniker der 
Gegenwart bezüglich der Frage der Maßsysteme wiedor- 
gibt, wird die Aufmerksamkeit des genannten Comité 
auf dio Unzuträglichkeiten hingewiesen, die sich aus der 
gleichzeitigen Anwendung d e s . M.T.S.-Systems und des 
technischen Maßsystems ergeben, und ferner auf die V or
teile, die auá der Internationalen Übernahme des M.T.S.- 
Systems hervorgehen würden. Im einzelnen worden dann 
die-Mängel des technischen Maßsystems hervorgehobon so
wie die .Unsicherheit beklagt, die z. Z. noch immer in der 
Auffassung dos W ortes poids teils, als Masse, teils als. 
Schwerkraft besteht. EsT“\f8P3en dann die wichtigsten ab- 
gëlêïïëtërTEmKSten dos M.T.S.-Systeins besprochen und an 
Beispielen die Einfachheit ihrer Anwendung erläutert. Der 
Artikel schließt mit dem Wunsche, daß sich das M.T.S.- 
System in der Industrie noch rascher ausbreiten und das 
technische Maßsystem zum Verschwinden bringen möge, 
ln dieser Hinsicht werden besondere Vorschläge gemacht, 
w ie z. B., daß die Anwendung des M.T.S.-Systems von den 
Staatsingenieuren gefordert werden müsse, ebenso von 
allen Staatsverwaltungen, w ie Bahn, Post usw., vor allem 
in sämtlichen Schulen gelehrt werden müsse. Auch sollten 
dio internationalen Kongresse, insbesondere die Inter
nationale Elektrotechnischo Kommission darin Vorgehen.

D er zweite Artikel „Sur le système d’unités mètre-tonne- 
seconde" (Bd. 23, S. 399), der von M. Ch.-Ed. G u i 11 a u in e, 
directeur du Bureau international des Poids et Mesures, 
herrührt, schließt sich an den vorerwähnten bezüglich 
der geschichtlichen Entwicklung der Grundeinheiten des 
C. G.S.- und des M .T.S.-System s an und bringt inter
essante Einzelheiten aus letzterer. So zeigt er auf akten
mäßiger Grundlage, daß schon 1799 der Gewichtseinheit 
des Kilogramms dio Bedeutung einer Masse gegeben w er
den solitc, ferner daß M. P. A p p e l  der internationalen 
Konferenz für Maß und Gewicht 1913 als Gewichtseinheit 
die Massé des Kubikmeters W asser vorschlug, also das 
M.T.S.-System, das in folge des K rieges erst 1919, und zwar 
nicht ohne einige Zusammenstöße .vom Parlament ange
nommen wurde. Von Interesse ist auch die Bemerkung 1 
Guillaumes, daß die Statiker zwar einige Mühe hatten, sich 
in die neue Krafteinheit sthène hineinzufinden, jedoch heute 
es anwenden, nachdem der D irektor des Laboratoriums 
des Institutes Ponts et Chaussées, M. A. M e s n a g e r ,  
es in den Arbeitsbereich der Bauingenieure eingeführt 
hatte. Auch er deckt ferner die Schwierigkeiten auf, die 
aus der Doppeldeutigkeit des W ortes poids hervorgehen 
und das Verständnis erschweren,

Dio beiden Artikel lassen erkennen, daß das M.T.S.- 
System seit den neun Jahren seiner gesetzlichen Einfüh
rung in Frankreich festen Fuß gefaßt hat, und_daß_ das . 
technische Maßsystem im Schwinden begriffen  ist. Ja, 
nicht nur 3äs,’ 's o n d e rn ' aucK daß man in Frankreich be
strebt ist, das M.T.S.-System..international eiriffuführen. .
wozu ja  die internationale Maß- und Gewichtskonferenz, 
die in Frankreich ihren Sitz hat, die geeignetste Handhabe 
bietet. Besonders deutlich geht das aus der Begründung 
des erwähnten Gesetzes hervor, in der gesagt wird, daß 
„Frankreich, das bei der Einführung des metrischen Sy
stems bahnbrechend vorgegangen sei, auch jetzt wieder bei 
der weiteren Ausbildung des Maßsystems vorangehen 
müsse"1.

Gegenüber diesem Bestreben und den Fortschritten, 
die in Frankreich bezüglich der Maßsysteme tatsächlich

stimmen mit dem, was in Frankreich seit 9 Jahren gesetz
lich anerkannt und in Anwendung gekommen ist; nur 
wurde dort für die Krafteinheit, die in Frankreich sthüne 
genannt wird, der Name V is vorgcschlagen und für die 
Arbeitseinheit Vismetcr (statt K ilo jou lc), während als 
Leistungseinheit das Kilowatt beibehalten wurde.

Die Gründe -dieses Vorhaitons der deutschen In
genieure sind wohl in der Hauptsache darin zu suchen, 
daß der Hang zum Gewohnten und das Festhalten am Her
gebrachten dio Betätigung jener fachlich-wissenschaft- 
iichen K ritik verhindern, die jeder Fortschritt zur Voraus
setzung hat. Don Angelpunkt im vorliegenden Falle bildet 
zweifellos die viel vertretene Ansicht, daß man mittels der 
Iiebelwage Schwerkräfte messen könne und folglich das 
W ägungsorgcbnis, das von alters her in der Umgang
sprache den Namen „G ew icht" führt, als eine Kraft aufzu- 
fasson habe. Daß hierin ein Irrtum liegt, braucht in der 
Gegenwart eigentlich üborhaupt nicht bewiesen zu werden, 
denn es ist das empirisch und wissenschaftlich einwand
frei festgostellt.

Zur Erhärtung dieser Behauptung nur einen einzigen 
Beleg. In dem bekannten „Leitfaden der Physik" von 
Friedr. K o h 1 r a u  s c h  (7. Aufl., S. 382) steht wörtlich
u. a.: „W as man mit dem Namen Gewichtssatz bezeichnet, 
ist oben nichts anderes als ein Massensatz; und eine W ä
gung'mit der gewöhnlichen H cbelwage ist keine Gewichts-, 
sondorn eino Massenbestimmung. Innerhalb der Physik 
Tst dio Auffassung des Gramm und Kilogramm als M a s s e  
jetzt größtenteils durchgcführt."

Solitc die Tatsache, daß in Frankreich das M.T.S.- 
System seit neun Jahren in der technischen Praxis festen 
Fuß gefaßt hat, nicht doch geeignet sein, den deutschen In
genieur anzuregen, diosor wertvollen Neuerung sein Inter
esse zuzuwenden, zumal sie in Gestalt des C.G.S.-Systems 
seit vielen Jahrzehnten Gemeingut der deutschen Physiker 
geworden ist?

Elektrische Felder in der Umgebung lebender Wesen.
Zur Feststellung durch den Lebensprozeß bedingter 

elektromagnetischer Felder in der Umgebung lebender 
Wesen sind von S a u e r b r u c h  und S c h u m a n n 1 Ver
suche mit einer höchstempfindlichen Verstärkeranordnung 
und Saitengalvanometer angestellt worden. Der Nachweis 
m a g n e t i s c h e r  Felder gelang in keinem Falle, da- j 
gegen zeigte sich, daß krampfige oder w illkürliche j 
Muskclanspannungen zur Ausbildung eines noch in 2 m t 
Entfernung gut nachweisbaren e l e k t r i s c h e n  Feldes ! 
fuhren. Das Versuchsobjekt befand sich in einem großen | 
Faradaykäiig, in den eine Platte zum Nachweis des Feldes 
isoliert eingeführt w ar; dieser Platte wurden dio zu 
untersuchenden Organe genähert. D ie Platte lag am 
Gitter des ersten Verstärkerrohrcs, der Faradaykäiig be
fand sich durch eino Hilfspannung genau auf dem Poten
tial des Gitters. Daß die nachgewiesenen Felder nicht 
von Kontaktspannungen herrührten, wurde einmal da
durch zu hindern versucht, daß das Potential dos V er
suchsobjektes selbst innerhalb des K äfigs durch eine 
Hilfspannung eingestellt w urde; anderseits ließ sich 
nachweisen, daß die Feldwirkungen w irklich auf Ladun
gen zurückführbar sind, die. nahe der Hautoberflächo 
ihren Sitz haben. Die Effekte waren, wie schon gesagt, 
in starkem Maße bei Muskelanspannungen vorhanden, 
gleich, ob der betreffende Körperteil dabei bewegt wurde 
oder ruhte. D ie  Feldstärke unterliegt einem raschen und 
recht regelmäßigen W echsel; beim Strychnintetanus eines 
Kaninchens läßt sich z. B. aus einem Teil des mitgeteilten 
Oszillogramms die Frequenz 54 Hz entnehmen. Hoch
frequente Schwingungen lassen sich vermuten, konnten 
aber noch nicht mit Sicherheit nachgewiesen werden. 
____________  nkl.

'  P . S a u o r b r u c h  u n d  W. O. S o h u  111 a n n , Z. T ech n . P h y s . 
Bd. 9. S. 96.
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RUNDSCHAU.
E lek triz itä tsw erk e  u n d  K ra ftü bertragu n g.

Anschluß ilcr Transformatorkühlleitungen in W asscr- 
kraftanlagen. — In einem amerikanischen W asserkraft
werk wurde zur Kühlung der Transformatoren das W asser 
der städtischen W asserleitung benutzt. Es handelte sich 
um eine alte Anlage, bei der der Fußboden für Generatoren 
und Transformatoren beträchtlich über dem Untorwasser
spiegel lag (Abb. 1 ). Infolgedessen wären von einer Ge- 
samtdruckhöhe von 12,2 m nur 4,6 m verfügbar gewesen, 
lim die Kühlung der Transformatoren mit Flußwasser 
durchzufübren.

a T ra n sform a tor  
b M asch in en h au sb od en

c  F lu /iw asserle itu n g  
d  W a sser le itu n g

Zwängskraft zu schleifen. Damit das letztere eint ritt, 
liegt ein Ende der Feder d frei, während das andere Ende 
bei e an einem lose auf der von der Feder umgriffenen 
W elle sitzenden Triebrade f befestigt ist. Das Triebrad 
w irkt unmittelbar oder auch über andere Zwischenräder 
auf ein auf der W elle g festsitzendes Zahnrad ein. Da 
die W elle in dem veranschaulichten Beispiel an der 
Ausführung einer Drehbewegung verhindert ist durch 
Zusammenwirken eines sogenannten Dreifingerrades h 
mit einer W ippklinke i, die in eine nach A rt eines Dau
menrades ausgebildete Einfallrast mit W iderlager in 
einem Zwischentrieb einfällt, so liegt gewöhnlich das Ende 
e der Feder d fest. Eine Drehung und eine Schaltbewegung 
der W elle o  kommt somit erst dann zustande, wenn der 
Schaltstern k durch dio in seinem Bereich liegenden um
laufenden Schaltorgane b um einen Betrag verdreht wird, 
der ausrcicht, die W ippklinke i soweit zu heben oder ein- 
fallen zu lassen, daß einer der G reifer des D reifinger- 
rades h freigegeben wird. Bei dieser Entriegelung wird 
dann unter Energieentziehung aus dem Kraftspeicher 
ruckweise eine Teildrehung ausgeführt, u. zw. so weit, bis 
der nächste G reifer gegen dio W ippklinke i schlägt. Bei 
dieser ruckartigen Toildrehung der W elle n dreht sich 
auch das auf ihr befestigte Nockenrad l, welches die K on
taktfeder in bewegt und die Kontakte n  öffnet und schließt.

A b b . 1. V e rw e n d u n g  v on  AV assorloitungs- o d e r  I 'lu lh vasser 
xu K ü h lzw eck en .

W ie J. J a c o b s im Pow er berichtet, half man sich in 
einfacher W eise damit, daß man die bei e offene Kühl
wasser-A b fl u ßl ei tu n g schloß und das Abflußrohr bis 
unter den Untorwasscrspicgel führte. Mit H ilfe der dann 
entstehenden Saugwirkung des Abflußrohres umging man 
also den kostspieligen Verbrauch an Wasserleitungs- 
wasser. ( J. J a c o b s ,  Pow er Bd. 67, S. S13.) Ka.

A p p arate .

Elektrische Schaltuhr mit Kraftspeicher. — Die in 
der Abb. 2 unter Fortlassung aller für die Erläuterung 
nebensächlichen Teile einer Schaltuhr dargestellte und 
der Firma Paul Firchow Nachfgr. G .m .b .H ., Berlin, ge
schützte Konstruktion ist eine Schaltvorrichtung mit 
Kraftspeicher für elektrische Uhren, bei der zwischen 
der in 24 h einen Umlauf vollführenden Tagesscheibe und 
einer von dieser mittelbar oder unmittelbar die Schalt
kontakte bewegenden W elle ein Kraftspeicher angeordnet 
ist. Dieser w ird vom Gangwerk der Uhr geladen, so 
daß seine aufgespeicherte Energie für das zu einstell
baren Zeiten erfolgende Schalten nutzbar gemacht wird.

Die von einer Schaltuhr auszuführenden Schaltfunk- 
tionen stellen des öfteren hoho Anforderungen an das 
Gangwerk, zu dessen unmittelbarer Bewegung und den 
damit verbundenen Schaltvorgängen dio K raft bei nor
maler Bemessung aller Teile nicht ausreichcn würde. Bei 
der Firchow-Schaltuhr gelingt es, vergleichsweise große 
Leistungen für die einzelnen Schaltvorgänge nutzbar zu 
machen und die Abmessungen für die gesamten Teile 
der Schaltuhr dem zufolge sehr zu verringern. D ie K on
struktion und W irkungsw eise der Kral'tspeichervorrich- 
tung in Verbindung mit der Schaltvorrichtung ist fo l
gende:

Bei dom Umlauf der Tagesseheibe a in der gezeich
neten Pfeilrichtung, mit den daran befestigten Schalt
organen b w ird ein an der Tagesseheibe unmittelbar be
festigtes oder kämmendes Zahnrad c, welches auf einer 
gegebenenfalls hohlen W elle fest aufsitzt, gedreht. Über 
diese W elle ist schraubenförmig eine Feder d so gewun
den, daß ihre Zwängskraft während der Drehbewegung 
ständig abnimmt; gleichzeitig w ird die Feder aber dabei 
gespannt und beginnt, w eil der Betrag der Höchstspan
nung begrenzt ist, bei ausreichender Verminderung ihrer

A b b . 2. Schematische D a rste llu n g  d e r  e lek trisch en  S eh a ltu h r 
mit K ra ftsp e ich er .

D ie Uhr ermöglicht überdies dio Bedienung einer 
Vielzahl von Kontakten, die nicht nur wie im Beispiel als 
Tastkontakte ausgebildet sein müssen, sondern jede be
liebige Form haben können. Unwesentlich ist auch die 
Ausgestaltung der Einfallrast und die Formgebung des 
auf die Kontakte einwirkenden Organs.

Die mit einem Kraftspeicher ausgerüsteten Apparate 
haben somit den Vorzug einer schnellen und außer
ordentlich zuverlässigen Schaltung, fi.

B eleu ch tu n g .

(jber lokale Schwärzungen und Figurenbildungen an 
Glühlampen. — O. K r u h berichtet über dieses Thema auf 
Grund von Versuchen und Beobachtungen, die länger als 
ein Jahrzehnt zurückliegcn. Die Schwärzung der Glas
ballons von Glühlampen infolge von Verdampfung des 
Leuchtfadens ist nie ganz gleichmäßig. Bei Kohienfaden- 
lampen ist die Schwärzung an den Stellen am stärksten, die 
dem Faden am nächsten liegen; bei W olfram -W endeldraht
lampen finden sich in der Achse der Wendel zwei dunkle 
Flecke. Daneben finden sich noch Schwärzungen, die nicht
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vom Faden ausgehen. Boi W olframlampen mit gestreck
tem Drahte ist (las tragende Glasstäbchen dunkler als der 
Ballon, häufig bleibt der Ballon ganz klar, während das 
Stäbchen ganz schwarz ist. Lokale Schwärzungen finden 
sich weiter an den Einschmelzstellen der Halterdrähte. Die 
letzteren Erscheinungen werden auf die Einwirkung von 
atomarem W asserstoff bzw. auf elektrolytische Vorgänge 
in dem bei hoher Temperatur leitend werdenden Glase zu- 
rii'ckgeführt. Eine dritte Art von Erscheinung ist durch 
hello Streifen am geschwärzten Ballon gekennzeichnet, w o
bei dio Streifen Projektionen des Fadens auf die Glaswand 
sind. Diese Erscheinung wird auf eine Art Schirmwirkung 
der Fäden, der ZufüHrungsdrfthte und dos Stäbchens bei 
sehr rascher Verdampfung zurtickgefiihrt. Boi einer v ier
ten Art treten bei Wolframlampen ausgeprägte Linien auf, 
dio weiß, blau oder dunkel sind. Die Ursache wird hier 
in einer Oxydbildung bei vor
handenen Luft roston erblickt: 
bei langsamem Eindringen von 
Luft in die Ballons bedeckt sich 
der ganze Ballon allmählich mit 
einer zunächst braunen, dann 
blauen Oxydschicht,, die bei zu
nehmendem Luftdruck schließ
lich weiß wird. Schaltet man eine 
W olfram lam po ein, die eine Luft- 
atmosphäre von 20 mm Druck 
aufweist, so w ird die ganze Glas-' 
innenwand mit einem leichten 
weißen Oxydüberzugo bedeckt, 
außerdem finden sich ausge
prägte weiße Linien, die in Ebe
nen liegen, die zu den Farbbügeln 
senkrecht stehen. Der Verfasser führt diese Erscheinung 
auf die W irkung dos Strahlungsdruckes zurück.

(Diese Erklärung findet ihre Bestätigung in Beobach
tungen, dio der Berichterstatter vor etwa 20 Jahren bei 
Daucrbrandvorsuchon mit Kohlenfadenlampon machte, die 
unter erhöhter Belastung brannten. Dio Lampen hingen 
an einer Rampe, die an einer weißen Wand angebracht war, 
und wiesen an der der Wand abgekehrten Seite eine be
deutend stärkere Schwärzung auf als an der entgegenge
setzten Seite, außerdem waren helle Streifen als Schirm
wirkung der Fäden festzustellen.) —

Schließlich berichtet der Verfasser noch über einige 
Erscheinungen, die auf die Elektronenemission des glühen
den Leuchtfadens zurückzuführen sind. D ie Elektronen 
werden hier als Konzentrationskerno für Wolframstaub 
angesprochen. Einige systematische Versuche scheinen die 
Annahme zu bestätigen, daß der im luftleeren Raume 
schwebende W oliramstaub mindestens zum großen Teilo 
geladen ist. Bei einer um 15 % überlasteten kleinen Glüh
lampe mit lockerem W olfram -W endeldraht zeigte sich nach 
einiger Zeit eine allgemeine Schwärzung mit starken dunk
len Flocken gegenüber den Enden dor gerade ausgeepann- 
ten Wendel. Verspiegelt man die Lampe von außen bis 
auf eine kleine Aussparung, so zeigten sich dio gleichen 
Verhältnisse nach Beseitigung der Verspiegelung. Be
rührte der Spiegel mit Aussparung jedoch den Sockel, der 
negative Stromzuführung hatte, so zeigte die überlastet be
triebene Glühlampe nach etwa einstündigem Brennen eine 
leichtc Schwärzung dos ganzen Ballons, die ausgesparte 
Stolle dagegen.war stark geschwärzt. W urde dagegen dio 
Verspiegelung an den positiven Pol gelegt, so w urde dio 
Lampe nach 20 min so heiß, daß das Glas weich wurde und 
stellenweise cinsackte. Nach Beseitigung der Vorspiege
lung erwies sich der verspiegelte Teil das Ballons stark, 
die Stelle an der Aussparung aber nur leicht geschwärzt 
(Abb. 3 ). (0 . K r u h ,  El. u. Maschinen!)., Anhang „D ie
Lichttechnik" Bd. 5, S. 1.) Ix.

H eizu n g. Ö fen .

Ajax-Northrup-Imluktionsofen zur Erzeugung eines 
neuen Schneihlrchstahles. — Bei den Imperial Steel W orks 
von Edgar Allen & Co., Sheffield, England, sind die T iegel
öfen zur Erzeugung von Schnelldrehstahl durch einen 
Ajax-Northrup-fiochfrequenz-Induktion||fen ersetzt.

Die elektrische Einrichtung besteht aus einem 150 kVA- 
Motorgeneratorsatz, der mit 3000 U/min läuft und Strom 
von 1200 V bei 2200 Hz liefert. Der Hochfrequenzstrom 
geht durch eine wassergekühlte Kupferspule in der Um
fassungsmauer des Ofens und wird von dem heißen Inhalt 
durch Asbest isoliert. . Auch der Chamottetiegel ist von 
Sand umgeben, so daß sehr wenig W ärm e aus dem Tiegel 
mit .Ausnahme durch den Deckel ausgestrahlt werden 
kann, Abb. 4 zeigt einen Querschnitt durch den Ofen. Der 
Betrieb gelit aut folgende .W eise vor sich: Der Tiegel

wird nach Einlegen eines Stahlstüekes durch Einschalten 
des Stromes angewärmt. Der durch die Kupforspule 
gehende Strom erzeugt W irbelströme in dom Stahlstück, 
wodurch es schnoll erwärmt wird. W enn das Stück ge
nügend warm ist, w ird der Strom ausgeschaltet und der 
Tiegel absorbiert etwas von der Wärme. Nachdem dieses 
Verfahren in kurzen Abständen wiederholt ist, w ird der 
Rest des zu schmelzenden Metalls in den Tiegel ge
schüttet. Dann wird der Strom eingeschaltet, und in un
gefähr 1 h ist eine volle Schmelze von 200 kg Stahl fertig 
und kann gegossen werden. Der Stromverbrauch für die 
erste Schmelze beträgt ungefähr 950 kVA /t Blöcke und 
für die folgenden ungefähr 850 kVA.

a A sbestpa jijic  e A sb estiso la tion
b Prim U rspule /  S an d iso la tion
c G ohituse <7 Iso lierste in e
d T ie g e l

A b b . 4. D u rch sch n itt  d u rch  d en  In d u k tion sö fen .

Sobald das in dem Tiegel enthaltene Metall geschmol
zen ist, läuft es heftig in vertikaler Richtung um, so daß 
seine Zusammensetzung an allen Stellen gleichmäßig ge
halten wird. Ferner wird das Metall durch keine V er
brennungsgase oder durch den Kohlenstoff von Elektroden 
verunreinigt. Die Tiegel zeigen außen keine Abnutzung, 
aber durch die Zirkulation des flüssigen Metalles zeigen 
sich im Innern Anfressungen. Vergleichsweise zwischen
einem Ileroultofen und einem Hochfrequenzofen haben 
ergeben, daß die Kosten für Elektroden und für Chamotte
tiegel ungefähr dio gleichen sind. Ein weiterer Vorteil 
ist, daß Schwefcl und Phosphor zum größten Teil fern- 
gehalten werden können.

Ein neuer Schnelldrehstahl, genannt „Stag M ajor", 
wird in diesem Ofen hergestellt. Die Analyse desselben 
ist nicht veröffentlicht, derselbe hatte aber folgende Eigen
schaften beim Schneiden:

Schnittgeschwindigkeit . . . .  19,8 m/min
S p a n t i e f e ......................................... 3/i«"
V o r s c h u b ......................................... 1I m"

Haltbarkeit bis zum Stumpfwerden:
14 % Wolfram-Schnelldrehstahl . . 4 min 30 s
18 % W olfram -Schnolldrehstahl. . 8 min 12 s
Spezial-Schnelldrehstahl . . . .  14 min 
„Stag Major "-Schnelldrehstahl . . 23 min

Gedreht wurde normalisierter Stahl mit 0,71 % Kohlen
stoff und einer Brinellhärte von 235. (The Iron A g c  
Bd. 121, S. 1619.) III.

Die DCekelheizung elektrischer Kochgeräte. — Die
Arbeitsweise des üblichen Brat- und Backrohres besteht 
darin, daß das Backgut im Luftbad und durch Strahlung 
(Ober- und Unterhitze) erwärmt wird. Die Backform wird 
in einem Raum untergebracht, der wesentlich größer ist 
als sio selbst, wobei die Oberfläche des Ofenraumes zu
meist ein Vielfaches derjenigen des Nutzraumes (Back
form ) betrügt. D ie Art der Wärmeübertragung bedingt 
ein großes Temperaturgefälle von den Innenwandungen 
des Ofens zum Backgut, so daß die hohen Temperaturen in 
Verbindung mit den großen Flächen erhebliche Wärme- 
verluste verursachen. Starke Isolationen können diese 
nicht auf das gewünschte Maß herabdrüeken. ln jüngster 
Zeit sind auf dein Markt Geräte erschienen, dio in ihrer 
Arbeitsweise von den üblichen Brat- und Backröhren er-
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lieblich abwcichcn, nämlich die dcckelbcheiztcn Brat- und 
Backformen (Abb. 5 u. 8). Es sind dies Aluminiumgefäße 
üblicher Bauart, die am oberen Rand mit einem Konus ver
sehen sind. Lediglich der Deckel trägt im Innern eine 
U m w ick lu n g  mul gibt seine W ärme einmal durch metal
lischen Kontakt an die Gefäße ab und weiter durch Strah-

A l)b . 5. D as E in g re ife n  des K on u s am  D e ck e l 
in d ie  v e rsch ied en en  (¡e fiiß e .

lu n« auf das Backgul. Das Verhältnis der durch metal
lische Leitung vermittelten Seiten- und Unterhitze zur 
Oberhitze hat der Konstrukteur durch die Dimensionie
rung der Gefäßwan
dungen in der Hand.

A u f den ersten 
Blick scheint diese 
Lösung physikalisch 
unrichtig zu sein, da 
die Erhitzung von 
oben erfolgt, jedoch 
soll gezeigt werden, 
daß diese A rt der E r
wärmung berufen ist, 
neben der geradezu 
erstaunlich einfach 
anmutenden Lösung 
der Probleme um 
das Brat- und Back
rohr, den elektri
schen Kochtopf für 
festere Speisen — in 
Parallele zum Was- 11 Deekelbeheizte B a ck fo rm  (500W) 
Serkocher — und die 1,1 Deckelbeheizte Grill- und B ratp fan n e 
elektrische Brat- (100°
pfanne zu schaffen. A b b . 6 . A n h eizk u rven .
Zunächst sollen die
Verhältnisse beim B a c k e  11 untersucht werden.

D ie üblichen Anheizkurven ergeben nur einen bedingt 
richtigen Vergleich. Hier w ie bei den späteren Versuchen 
wurde ein relativ gut wärmeisoliertes Rohr verwandt, das 
eine Leistungsaufnahme von 735 W  besaß (auf dem Lei
stungschild niedriger angegeben), und eine „Degea- 
Kiiclio" als deekelbeheizte Backform mit einer Aufnahme 
von 500 W . K urve 1 in Abb. 6 zeigt die Erwärmung einer 
in den Backraum des Rohres gestellten Backform in A b
hängigkeit von  der Zeit, Kurve II die Erwärmung der 
gleichen Form mittels Deckelheizung, ln den ersten 40 min 
erfolgt die Erwärmung bei Deckelheizung trotz niedriger 
Leistungsaufnahme schneller, dann nähert sich der Appa
rat dem stabilen Zustand, der bei etwa 240° erreicht wird, 
während K urve I weitersteigt. D ie  Kurven gelten für den 
Leerlauf, also für nicht der P raxis entsprechende Verhält
nisse. Füllt man die Formen mit Backgut, so werden ihre 
Temperaturen auf rd. 20 0 herabgedrückt, die dann bis zum 
Schluß des Prozesses bis auf etwa 110 ° steigen. Das mit
tels Deckels beheizte Gefäß isl nun gleichzeitig Außen
mantel, stellt also den größten Teil der W ärme abgeben
den Oberfläche dar, so daß seine liefen Temperaturen maß
gebend für die W ärm evcrluste sind. Beim Backrohr da
gegen wird die kühle Form vom heißen Luftbad einge
schlossen, für dessen Temperaturen die Kurve I Anhalt 
gibt. Nun erhalten die für die W ärmeverluste in Betracht 
kommenden Innenwände des Rohres infolge des notwen
digen W ürm egcfällcs noch weit höhere Temperaturen. Es 
muß also angenommen werden, daß man mit deckelbeheiz- 
ten Backgefüßen einmal durch das Anpassen des Innen
raumes des Apparates an den Nutzraum und weiter durch

die direkte Wärmeübertragung mittels metallischer L ei
tung wesentlich wirtschaftlicher arbeitet.

Die Verhältnisse wurden untersucht und die Ergeb
nisse in Abb. 7 festgelegt. Das Brat- und Backrohr wurde, 
der Gebrauchsanweisung entsprechend, 20 min angeheizt, 
der Deckel der direkt beheizten Form 3 min. Dann wurden

A b b . 8 . D e e k e lb e h e iz te  G rill-  und B ratp fan n e.

gleiche Formen mit gleichem Backgut eingeführt. Es 
zeigte sich, daß mit dieser wesentlich verschiedenen A n
heizzeit die Temperaturen, welche im Backgut, und zwar 
auf dem Boden gemessen wurden, nahezu gleichliegen. 
K urve I zeigt den, Temperaturanstieg bei Verwendung des 
Brat- und Backrohres, K urve 11 den bei der deckelbeheiz- 
ten Form. 45 min nach Beginn des Backens wurde ausge
schaltet und nach weiteren 5 min die fertige Backware ent-

A b b . 7. T em p era tu rv er la u f, B a ek ze it  und E n e rg ie v e rb ra u ch : 
I  be im  B rat- und  B a ck ro h r , I I  be i D eckeJheizung-.

nommen. Der Leistungsverbrauch des Brat- und Back
rohres betrug 0,245 kWh (Anheizen) +  0,551 kWh 
(Backen) =>0,796 kWh, der des dockelbeheizten Gefäßes
0,025(Anheizen) +  0,375(Backen) =0 ,400  kWh, also rd. die 
Hälfte, die Gesamtzeit beim Brat- und Backrohr 70 min, 
bei dem dcckelbeheizten Gefäß 53 min, also rd. 76 %. 
W ollte man selbst von dem nicht häufig verkommenden 
Fall ausgehen, daß hintereinander mehrere Gerichte be
reitet würden und somit die Anheizzeit nur einmal äufge- 
wandt werden müßte, beträgt das Verhältnis immer noch
0,551 kW h/0,375 kWh zugunsten der dcckelbeheizten Form.

V 70 Jö K SO 60 70 ÖO
min

I  B rat- und  1 Jackrohr (735 W j
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Es wurde nun untersucht, ob die im Backrohr aufge- 
speieherto Energio zur Beendigung des Prozesses nutzbar 
gemacht werden kann. Zu diesem Zweck wurde bei einem 
weiteren Versuch der Strom nach 35 min unterbrochen. 
W io die gestrichelte Linie in K urve I zeigt, knickto die
selbe sofort ab, ohne daß der Backprozeß vollendet wurde.

Der Beweis der weit höheren Wirtschaftlichkeit der direk
ten Heizung bei Herstellung von Backwaren dürfte hiermit 
erbracht sein. Ähnlich liegen die Verhältnisse beim B r a - 
t e> n. Als Nachteil der Anpassung des Innenraumes an den 
normal verwandten Nutzraum ist hier anzuführen, daß das 
Braten größeren G eflügels in einem Stück nicht möglich 
ist. Es wäre .icdoch nicht gerechtfertigt, durch Rücksicht
nahme auf dies© seltener vorkoinmende Arbeit die W irt
schaftlichkeit der täglichen Benutzung derart stark zu be
einträchtigen, zumal die Eigenart der Zubereitung — 
schnelles Schließen der Fleischporen — ein. Zerteilen ohne 
Bointrächtigung des Geschmackes gestattet.

Beim Kochen von reinen Flüssigkeiten ist die E r
hitzung vom Boden aus die allein richtige. Hierhin gehören 
der Schnellwasserkocher und die Kochplatte. Dagegen 
bietet das Kochen von Gemüsen und Fleischgerichten 
mittels Deckelheizung den Vorteil der milden Einwirkung 
der Hitze, wodurch der Nährwert erhalten und ein „A n 
setzen" der Speisen vermieden wird. Hierbei soll möglichst 
wenig Flüssigkeit zugefügt werden, womit gleichzeitig 
einer Forderung dor Bromatik nachgekommen wird.

Dio Deckelheizung läßt sich auch bei der B r a t 
p f a n n e  anwenden. Bisher wurden die Bratpfannen 
durch die elektrische Apparatur zu schwer; ferner zeigten 
Körperschlüsse und sonstige Defekte immer wieder, daß 
dio Pfannen beim Reinigen ganz unter W asser getaucht 
werden. Bringt man an dem beheizten Deckel eine Um- 
steckdose etwa mit den Leistungen 225/450/900 W an, so 
steigt bsi der höchsten Stufo die Temperatur in der Pfanne 
in kurzer Zeit auf jede notwendige Höhe (Abb. 6, 
Kurve 111), so daß außer den üblichen Pfannengerichten 
nach Einlogen eines Rostes auch G rillgerichte hergestellt 
werden können (Abb. 8). In 12'A min ist z .B . vom kalten 
Zustand aus die Grilltemperatur erreicht. Der W ärme
nachschub ist so intensiv, daß Fleischscheiben in 3 ... 5 min, 
und zwar ohne Wenden, fertig  gegrillt sind.

Dipl.-Ing. F. B i e 1 i n g.

B a h n e n  u n d  F ah rzeu g e .

Beteiligung der deutschen Industrie' an der E lektri
sierung der französischen Siidlmhn. —  Die f r a n z ö s i 
s c h e  S ü d b a h n hat bisher etwa 1000 km ihres Netzes 
für elektrischen Betrieb umgewandelt, jetzt auf Grund 
eines Abkommens mit der Regierung die Mittel für die 
Elektrisierung von weiteren 1100 km erhalten und für 
diese neuen Strecken mit den Siemens-Schuckertwerken 
A G ., Berlin, und den Constructions lilectriques de 
Franco S.A., Paris, einen Lieferungsvertrag abgeschlossen. 
Zunächst kommen 100 Lokomotiven und 15 Triebwagen 
für Gleichstrom 1500 V  zur Ausführung.

Die Lokom otiven sind für die Beförderung von P er
sonen- und G üterzügen bestimmt und erhalten die Bau
art B-B (also 4 Triebachsen). Sie unterscheiden sich nur 
durch die Zahnradübersetzung voneinander. Jede T rieb
achse mit 1400 mm Dmr. wird von einem Motor mit 
Tatzenlageraufhängung mittels ■ zw eiseitiger Zahnrad- 
iiborsetzung angetrieben. Die Gesamtleistung aller 4 Mo
toren am Radumfang beträgt 1400 PS.

Generalunternehmer sind die Constructions Électri- 
ques, indessen haben die SSW den größeren Anteil der 
Lieferung erhalten. D ieser umfaßt den mechanischen 
Teil von 60 Lokomotiven, dor von der Lokom otivfabrik
I. A. Maffoi, München, ausgeführt wird, die Triebmotoren 
für diese Lokomotiven und die Gehäuse sowie das W ick 
lungsmaterial für die Triebm otoren der übrigen 40 L oko
motiven, die die Constructions Électriques liefern. F er
ner liefern die SSW die Kompressormotoreu für alle 
100 Lokomotiven, sämtliche Triebm otoren für die v ier
motorigen Triebwagen, alle Kompressormotoren für diese 
und noch andere Teile.

Die Lieferungen der deutschen Firmen erfolgen auf 
Reparationskonto.

Normal-Kettenfalirleitung clcktrischcr Eisenbahnen.
— O. M. J o r s t a d empfiehlt für die elektrische Aus
rüstung von in Krümmungen liegenden Gleisen die A n
wendung von Fahrleitungen mit schräg liegendem T rag
seil, das so zu spannen ist, daß der Fahrdraht dadurch in 
der für den Bügellauf des Stromabnehmers günstigsten 
Lage geführt w ird (Abb. 9). Jorstad entwickelt eine Formel,

die zur schnellen Bestimmung des erforderlichen Tragseil- 
zuges für die Montagetemperatur dient, wenn die Einheits- 
gewichte von Tragseil und Fahrdraht und der Fahrdraht
zug gegeben sind. Sie lautet:

Z  rpSt 
ff f Z ,

worin bedeuten:
ffj' Einheitsgowicht- des Tragseiles 

Hängergewiclit, 
g  p  Einheitsgewicht des Fahrdrahtes 

Hängergewicht,
Z T Spannkraft im Tragseil,
Z p  Spannkraft im Fahrdraht.

mit anteiligem 

mit anteiligem

A b b . 9. D arste llung: d e r  in  d e r  K rü m m u n g lie g e n d e n  sch ie fe n  
K ctten fa h r le itu n g .

D ie Formel gilt, wie der Verfasser betont, nur für die 
von ihm als „ideal geneigte Kettenfahrleitung" bezeichnete 
Konstruktion. Er meint damit eine Fahrleitung, deren 
sämtliche Hängedrähte denselben Neigungswinkel gegen 
die Ilorizontalebeno haben. Dies kann aber nur der Fall 
sein, wenn der Fahrdraht in Form eines Kreisbogens ver
legt ist, weil nur dann die llorizontalkomponenten der 
Hängedrahtzugkräfte eino unveränderliche Größe haben. 
Damit bleibt dann auch

_  gF tg <P -  H,
konstant (Abb. 10).

Es bedeuten darin
Up das Gewicht und
II' den Kurvenzug des FahrdrahtesAbb. 10. für die Längeneinheit.

Diese Voraussetzung für die Gültigkeit seiner Formel 
hat O. M. Jorstad in seinem Aufsatz nicht genügend her
vorgehoben, während er dagegen Nebensächlichkeiten in 
ermüdender Breite auseinandorsetzt.

Mit Hilfe der erwähnten Formel, deren Ableitung 
weiter unten zu finden ist, überprüft Jorstad alsdann 
einige ausgeführte Fahrleitungen, kommt dabei aber zu 
dem Ergebnis, daß keine einzige dieser Leitungen der 
von ihm aufgeßtellten Beziehung gerecht wird. Die ge
messenen Tragseilzüge waren durchweg erheblich höher 
als die von ihm errcclineten, und zwar betrugen die A b
weichungen bis zu 164 %.

Damit beweist er doch, wenn einwandfreies Arbeiten 
der untersuchten Leitungen vorausgesetzt wird, daß 
durchaus kein dringendes Bedürfnis nach seiner neuen 
Formel besteht und daß auch brauchbare Konstruktionen 
möglich sind, bei denen die Führung des Fahrdrahtes er
heblich von der Kreisbogenform  abweicht, die, wie schon 
oben gesagt, die Voraussetzung bei der Ableitung seiner 
Formel war.
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Das, was uns liier in Deutschland am meisten inter
essiert hätte, nämlich Angaben über das Verhalten schiefer 
Fahrleitungen bei W inddruck und bei Temperaturände
rungen, zumal für den Fall, daß keine seitliche Festlegung 
des Fahrdrahtes an den Masteii statü'indet, sucht man in 
dom sich über 7 Druckseiten erstreckenden Aufsatz ver
geblich.

Die in dieser Arbeit noch gegebenen Formeln zur Be
stimmung des Neigungswinkels der Isolatoronkette und 
ihres Abstandes aus der Gleisachse sind allgemein be
kannt. Es soll deshalb auf ihre W iederholung an dieser 
Stelle verzichtet werden. Dagegen sei dio Ableitung der 
eingangs aufgeführten Grundformel wiedergegeben. Der 
Beweis wird an Hand der Abb. 11, die einen Vertikalschnitt 
durch die Fahrleitung darstellt, geführt, worin die oben 
noch nicht erklärten Bezeichnungen folgende Bedeutung 
haben:

II' Horizontalkomponente der Zugkraft der Ilitngc- 
drähte, bezogen auf die Längeneinheit des Fahr
drahtes, also

Z F 
! , '  =  f  ,

f p  horizontaler Durchhang des Fahrdrahtes,
f j  Horizontalprojektion dos Tragseildurchhangcs.

Die Ilangedrahtneigung ist bestimmt durch das Ver- 

hältnis j j ,  und der Neigungswinkel des Tragseiles durch 

ffF +  flr
T i

Nach Abb. 11 ist

flT Cf

den Bruch

_  H y  *  !/ r  _  ( f

/ / ,  ~  t'r oder g F - ? V
Da die Durchhänge zweier gleich stark belasteten 

Seile sich umgekehrt verhalten wie die llorizontalkom po-
fF‘ r  Tnenten ihrer Zugkräfte, da also ist, so ergibt sich
T r  F

!/t

Uf Z r.
Fahrdraht und Tragseil werden in horizontaler Richtung 
gleich stark belastet, nämlich durch dio Horizontalkom- 
ponenten der Hängedrahtkräfte. (0 . M. J o r s t a d , J. Am. 
inst. El. Engs. Bd. 46, S. 1307.) Krm.

H e b e z e u g e  u nd  M assen förd eru n g en .

Entwicklung der schnellfahrenden Aufziige. — E. M. 
B o u t o n  beschreibt eine neuartige Steuerung für 
schnellfahrende Personenaufzüge. Der Verfasser stellt 
zunächst einen grundsätzlichen Vergleich an zwischen 
der älteren Steuerung mit Widerstandschaltung (in 
Deutschland unter dem Namen „Meyerschaltung" bekannt) 
und der Steuerung mit Spannungsändorung (Leonard- 
schaltung) und beweist die erhebliche Überlegenheit der 
letzteren auf Grund ihrer Anpassungsfähigkeit an alle 
Stromarten, ferner auf Grund des großen Regelbereichs, 
der bei allen Belastungen genaueres Einfahren in die 
Haltestellen gestattet, der Stoßfreiheit der Regelung und 
der Vermeidung aller Koniaktapparate *für starke Ströme. 
Diese Vorzüge der Leonardschaltung bildeten die Grund
lage für ein im einzelnen beschriebenes Stcuorungsystem, 
das besonders für den Betrieb in Hochhäusern mit starkem 
Verkehr entwickelt wurde, und zwar aus dem Bestreben 
heraus, den Aufzugsführer möglichst zu entlasten und ein 
genaues Anhalten ohne die Inanspruchnahme seiner Ge
schicklichkeit zu bewirken. Zu diesem Zweck ist die A n
ordnung so getroffen, daß der Führer das Stillselzen nur 
vorbereitet, indem er den Steuerhebel in die Nullstellung 
bringt, während das Anhalten an der nächsten Haltestelle 
selbsttätig durchgeführt wird. Hierbei wird dio Fahr
geschwindigkeit zunächst von der normalen (3 m/s) auf 
rd. 0,15 ... 0,20 m/s vermindert, und erst kurz vor der Halte
stelle w ird der Motor stillgelegt und die Bremse aufgelegt. 
Besonders bemerkenswert ist nun, daß dio Organe, die die 
Verzögerung und das Stillsetzen bewirken, zwar unmittel
bar durch eine W echselwirkung zwischen Teilen im 
Schacht und solchen an der Kabine betätigt werden, andern- 
teils aber keine mechanischen Hilfsmittel hierzu verw en
det werden. Durch die unmittelbare Einwirkung auf die 
Kabine wird mit Rücksicht auf das Fehlen aller Über
setzungen usw. (w ie bei K opierwerken) eine außergewöhn

liche Genauigkeit erzielt, während gleichzeitig jede G e
räuschbildung an mechanisch betätigten Teilen vermieden 
ist. D io Aufgabe wird durch die Anwendung der so

genannten Induktoren ge
löst. Dies sind Eisenstücke, 
die an entsprechenden Stel
len im Schacht verteilt sind 
und an denen Magnei- 
systeme auf der Kabine mit 
geringem Luftraum vorbei- 
gloiten, dio, obwohl sic er
regt sind, eine Relaisw ir
kung erst ausüben, wenn 
sie den Induktoren genau 
gegenüberstehen (A bb.12). 
Dio Unterteilung im 
Schacht ist so vorgonom- 
men, daß das Verzögern 
und das Stillsetzen auf den 
kürzesten W egen ge
schieht: gleichzeitig ist
aber die W egstrecke, in
nerhalb der der Führer die 
Stillsetzung vorbereiten 
kann, so reichlich gewählt, 
daß nicht nur an seine Ge
schicklichkeit keinerlei A n 
forderungen gestellt w er
den, sondern daß ihm auch 
bis zum Stillsetzen die 
Möglichkeit bleibt, sich be
reits mit dem öffn en  der 
Türen usw. zu beschäfti
gen. Es entfallen demnach 
alle Verzögerungen im Be
trieb, dio sich z. B. aus 
einem vorzeitigen V errin
gern der Fahrgeschwindig
keit und einem Nachsteuern 
zur Erzielung genauen A n
haltens ergeben würden. 
Es w ird ohne Zuhilfenahme 
besonderer Feineinstellun
gen ein absolut genaues 
Anhalten erzwungen, so 
daß das Aus- und Einstei
gen glatt vonstatten gehen 
kann, während erfahrungs
gemäß auch die kleinste 
Ungenauigkeit im Anhalten 
eine gewisse Störung im 
Verkehr ergibt. Die Über
gänge auf die einzelnen Ge
schwindigkeiten gestalten 
sich bei diesem System sehr 
stoßfrei, w ie das Öszillo- 
iramm Abb. 13 (unterste 
K urve) zeigt. Es sind eine 
ganze Reihe Aufzüge nach 
diesem Prinzip gebaut und 
haben ihre Überlegenheit 
gegenüber rein handbe

tätigten Systemen bewiesen. D io Steuerung kann noch 
eine Erweiterung erfahren durch ihre Verbindung mit 
der Signalanlage, durch die an den Haltestellen wär

et In du k toren  
6  In d u k torsch a lte r  
c  I la lte zo n o
d  S treck e , in n erh a lb  d eren  d io  Still

se tzu n g  v o r b e r e ite t  w erd en  kann

A b b . 12. P e rso n e n a u fz u g  m it se lbst
tä tig er  H a lte -E in r ich iu n g .

a  A u fzu g ä g e sch w iu d ig k e it  b N etzstrom  
c  Jtotor-B iiräten span n u n g d  G e n e ra to r-S e b e n sch lu fa tro m

A b b . 13. O szitlog ra m m  e in es  A u fzu g e s  m it se lbsttä tiger  H alte- 
E in rich tu n g .

lende Fahrgäste ihre Fahrt wünsche zu erkennen geben. 
Das Signal w ird dem Führer nur innerhalb der Ab- 
stellzone der betreffenden Haltestelle sichtbar bzw. hör-
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bar, so daß er Sich über die Stellung der Kabine im 
Schacht keine Rechenschaft zu geben braucht. Ferner 
kann man auch das Signalsystem unmittelbar auf die In
duktorsteuerung w irken lassen, so daß die Kabine ohne 
Mitwirkung des Führers selbsttätig an der Haltestelle-zum 
Stillstand kommt, an der Fahrgäste einzusteigen beab
sichtigen. (E. M. B o u t o n ,  The Electric Journ. Bd. 21, 
S. 299.) Schz.

L a n d w irtsch a ft .

Hochspannung.-; - Gleichrichter für Elektrokultur. —
Bekanntlich kann das Erträgnis landwirtschaftlicher K ul
turen durch Ionisierung der über dem Boden lagernden 
Luft merklich erhöht werden. Der wirtschaftliche Er
folg solcher Maßnahmen bleibt indes wegen der hohen 
Einrichtungskosten der elektrischen Aniage und der 
ebenfalls relativ großen Betriebskosten meist aus. Man 
muß deshalb, um die Frage wirtschaftlich arbeitender 
Elektrokulturen ernsthaft zu prüfen, zunächst einen ge
eigneten Strom erzeuger entwickeln, der niedrigen An
schaffungspreis mit hohem W irkungsgrad vereinigt. H ier
für erscheinen Elektronenröhren, als Ventilrohre ge
schaltet, recht geeignet. Es wurden mit einer solchen 
Apparatur bei 2000 V  Betriebspannung Versuche vorge
nommen, indem man in rd. 20 cm Entfernung über den 
Pflanzenspitzcn elektrisierte Drähte ausspannte, die wäh
rend der Wachstumsperiode entsprechend nachgestellt 
wurden. Unter dem Vorbehalt einer späteren Korrektur 
durch wiederholte Versucho konnte festgestcllt werden, 
daß die elektrisierten Keimlinge (G erste und W eizen) 
bis zu 60 %' Mehrgewicht aufwiesen als gleichzeitig be
obachtete nichtolckl risierte Kontrollpflanzen; dabei zeigte 
sich insbesondere eine besonders große relative Gewichts
zunahme bei den in frühester .Tugend elektrisierten K ul
turen.

V or dem Urteil über den W ert solcher Versuche wird 
man genauere Ergebnisse mit Angabe auch der quantita
tiven Versuchsbedingungen abwarten müssen. Vielleicht 
können die von G a b o r  und R e i t e r  jüngst durchgc- 
fiihrten Untersuchungen (Strahlentherapio 1928, S. 125) 
dazu beitragen, das Problem der E lektrokultur etwas 
tiefer zu begründen, als es durch wesentlich elektrotech
nische Arbeiten geschehen kann. (P . J a c e a r d  u. W.
O s t w a l d ,  Bull. SEV Bd. 19, S. 51.) Oldff.

F ern m eld etech n ik .

Erzeugung von sehr kurzen elektrischen W ellen mit
tels Ilochfrequenzfunkcn. — In dem Bestreben, kürzere 
W ellen herzustollen, als man sie mit Röhren erhält, also 
W ellen, die wesentlich kürzer sind als 2 m, verwendet
E. B u s s e  einen kleinen, mit Funken erregten Sonder, 
bestehend aus einem geschlossenen Funkenkreis und 
einem damit galvanisch gekoppelten geradlinigen Sende
draht. Um große Leistungen zu erzielen, wird die Fun
kenzahl auf 105 in der Sekunde gesteigert. Dies wird 
durch einen Teslatransformator erreicht, der auf der P ri
märseite mit ungedämpften Schwingungen erregt wird. 
Teilweise erhielt dieser Lufttransformator mit variabler 
Koppelung noch einen Zwischenkreis. Zur Erzeugung 
der ungedämpften Speiseschwingungen diente ein Röhren
generator für 500 W  Hochfrequenzleistung. D ie im Sende
draht erregte Schwingungsleistung wurde aus Strom
stärke und Dämpfungswiderstand auf 50 W  geschätzt. Mit 
dieser Anordnung wurden Reichweiten- und Empfangs- 
yersuche angestellt, und zwar mit 3 m langen W ellen, weil 
für diese Empfangsgeräte vorhanden waren. Eine Strecke 
von etwa 20 km Länge konnte bei Telegraphierversuchen 
mit dieser Anordnung noch sicher tiberbrückt werden. 
Mit W ellen von der ungefähren Länge 30 cm wurden A b
hängigkeiten der W ellenlänge und der Dämpfungsdekre
mente vom Elektrodenmaterial gefunden. Ferner werden 
Sendecharakteristiken mitgeteilt, die mit Detektorempfän
gern aufgenommen sind. Besondere Mühe mußte auf gute 
Kühlung der Funkenstrecken verwendet werden. (E. 
B u s s e ,  Jahrb. dralitl. Telegr. Bd. 31, S. 97.) Iib.

Der sprechende Film in Amerika. — Die V orberei
tungen zur Verbreitung des sprechenden Films haben in 
den letzten W ochen in den V. S. Am erika greifbare Fort
schritte gemacht. Die Einführung des sprechenden Films 
erfolgt unter Zugrundelegung von Patenten der Western 
Electric Co. und der American Telephone & Telegraph 
Co., die auf die Electrica! Research Products Corp., eine 
Tochtergesellschaft der Western Electric Co., übertragen 
worden sind. Letztere hat nunmehr mit der Paramount- 
Fanious-Lasky-Corp., der M etro-Goldwyn-Picturcs Corp.

und der United Artists Corp. V erträge über die V erw er
tung ihrer Patente abgeschlossen. Die Fox Film Corp. 
und die W arner Brothers Pictures Corp. stellen bereits 
sprechende Filme nach den W estern Electric-Patenten 
her, und analoge Verträge mit den First National P ic
tures, den Universal Pictures und Keith-Albee-Ornheuin 
stehen vor dem Abschluß. A llo großen Film gesellschaf
ten der V. S. Am erika werden s^mit bei der llerclellung 
von sprechenden Filmen die W estern Electric-Patente 
verwenden. Nunmehr werden Vorbereitungen zu der Ein
führung des sprechenden Films von den Filmproduzenten 
und den Theaterbesitzern getroffen. Die W estern E lectric 
Co., die die Ausrüstungen liefert, hat mit geteilt, daß be
reits 300 Lichtspielhäuser mit den benötigten V orfüh
rungsapparaten ausgerüstet sind und daß bis Jahresende 
in den V. S. Amerika nicht weniger als 1000 Tbea 'er 
sprechende Filme vorführen würden. (El. Nachr. Techn. 
Bd. 5, S. 275.)

P h ys ik  u nd  th e o re tis ch e  E lek trotech n ik .

Elektronenströme und Raumladung in dichten Gasen.
— F. S k a u p v  und W.  D a u d t  haben die Tatsache ge
nauer untersucht, daß Verstärkerröhren, die mit Stickstoff 
oder Stickstoff und Argon gefüllt sind, ähnliche Erschei
nungen wie evakuierte Röhren zeigen, nämlich einen auf 
Raumladung beruhenden Elektronenstrom ohne Neigung 
zu Glimm- oder Bogenentladung. D ie Abhängigkeit des 
Anodenstroms von der Gitterspannung wurde von Drucken 
von 600 mm bis zu 300 mm gemessen; bei kleineren Drucken 
tritt meist bereits bei Gitterspannungen von etwa 20 V  
Kurzschluß durch Lichtbogenbildung ein. Die Sättigung
ströme steigen mit abnehmendem Druck. Die Erscheinun
gen sind schwächer ausgeprägt als bei Vakuumröhren. 
Bei gleicher Heiztemperatur* sind die Sättigungströme 
durchschnittlich viermal kleiner. Geringe Verunreinigun
gen von K ohlenoxyd setzten die Emission auf das 4- bis 
Ofaclio herab. Zusätze von Kohlendioxyd bewirken Schwär
zung von Gitter und Anode und baldiges Durchbrennen 
des Heizfadens durch den aus Kohlendioxyd gebildeten 
Sauerstoff. (F. S k a u p y  u. W. D a u d t , Phys. Z. Bd. 28, 
S. 313.) Br.

Untersuchungen an der Doppelgitterröhre in Raum- 
ladungsnetzschaltung. — Es w ird über Unregelm äßig
keiten berichtet, die bei der Aufnahme der normalen Kenn
linien von Doppelgitterröhren in Raumladungsnetzschal
tung auftreten. A ls Ursache dieser Abweichungen vom 
normalen Kurvenverlauf ergibt sich Selbsterregung, ver
anlaßt durch das Raumladungsnetz-Potentiometer (nicht 
selbstinduktionsfreier Sehiebewiderstand) infolge des 
negativen Widerstandes der Strecke Raumladungsnetz— 
Kathode. Bei der Aufnahme von Kennlinien wurde die
selbe durch Parallelschalten eines Kondensators großer 
Kapazität zum negativen Widerstand vermieden. Es w er
den Stromkurvenscharen in Abhängigkeit von der Raum
ladungsnetz-, Steuergitter- und Anodenspannung wieder
gegeben, jeweils mit den anderen Spannungen als Para
meter, und die Veränderungen der charakteristischen 
G rößen der Röhre mit denselben im Sättigungsgebiet dis
kutiert. A ls Hauptergebnis läßt sich feststellen, daß der 
Anstieg der Steuergitterkennlinie [*a =  /Wt)] nicht gerad
linig erfolgt; der Raumladungsnetzstrom hat für die ge
samte Aussteuerung des Anodenstromes eine fallende 
Charakteristik, so daß damit die Gefahr der Selbsterregung 
gegeben ist; die fajlende Charakteristik wird mit der A b
nahme der abfangenden W irkung des Raumladungsnetzes 
auf die Elektronen infolge der geringer werdenden Raum
ladung des durchs Netz fliegenden Elektronenstromes bei 
zunehmender Raumladungsnetzspannung erklärt; endlich 
sind die charakteristischen Größen der Raumladungsnetz
röhre nicht konstant, vor allem hängen auch die Durch
griffsw erte sehr von den gewählten Betriebsbedingungen 
ab. (J. 1) a n t s c h e r , Arch. El. Bd. 20, IT. 1, S. 333.)

über die Induktionswirkung von Starkströmen auf 
benachbarte Leitungen. — Es wird die Strom- und Span
nungsverteilung in einer langen Leitung mit verteiltem 
Widerstand, Kapazität und Selbstinduktion untersucht, die 
der induktiven Einwirkung einer beliebigen Anzahl von 
parallel verlaufenden Starkstromleitungen ausgesetzt isi. 
Die allgemeinen Gleichungen werden für eine Reihe von 
Spezialfällen näher erörtert, und es wird besonders der 
Einfluß des Zustandes der Leitungsenden besprochen. Es 
ergibt sich, daß die Extremwerte der Stromstärke mit den 
Nullstellen der Spannung zusammenfallen. Zu Beginn und 
am Ende eines von einer Starkstromleitung beeinflußten 
Bereiches treten in der beeinflußten Leitung Spitzen in
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den Sp.'i»nungskurvon und Wcndopunkto in den Strom
kurven auf. Durch Erdung dor beeinflußten Leitung an 
ihren Enden wird das Potential der Leitung auf Ihrer gan
zen Läuse beträchtlich herabgesetzt, die Stromstärke hin
gegen erhöht. D ie theoretischen Ausführungen werden 
auf den Fall eines von parallellaufenden Starkströmen be
einflußten Fcrnmeldekabels angewendet. Es wird eine 
Schaltung angegeben, die die Erdung der Betriebsfern- 
meldeleitungen ermöglicht, ohne den Fernmeldebetrieb zu 
stören. Dies geschieht in der W eise, daß die Mitten der 
der beeinflußten Kabelstrecke zugewendeten W icklungen 
der Endübertrager an Erde gelegt werden. Durch dieses 
Verfahren wird einerseits das Potential der Schwach- 
stromleitungen auf ihrer g a n z e n  L ä n g e  wesentlich 
herabgesetzt. Unsymmetrien in den Erdkapazitäten geben 
daher in wesentlich geringerem Ausmaße zu störenden 
Ausgleichströmen Anlaß als in dem Falle von isolierten 
Leitungen. Außerdem wirken die in den Betriebsadern 
fließenden Ströme auf die benachbarten Leitungen zurück, 
und es w ird dadurch offenbar dieselbe W irkung erzielt 
wie, durch den Kabelmantelstrom (den man noch durch zu
sätzlich über der Kabelscele angeordnete Kupferdrähte zu 
verstärken bestrebt w ar), ohne daß es notwendig wäre, das 
Kabel mit sonst totem Material zu belasten. D ie W irk 
samkeit des Verfahrens wird durch Versuche bestätigt. 
(II. S c h i l l e r ,  Arch. El. Bd. 20, II. 3, S. 252).

V e rsch ie d e n e s .

Vom Hause der Technik. — Das Haus der Technik in 
Hssen, das bereits 2 Vortragsemester mit E rfolg  durchge
führt hat, bringt das neue Vorlesungsverzeichnis für das 
Wintersemester 1928/29 heraus. Aus dem engeren, den 
Elektrotechniker interessierenden Gebiet seien folgende 
Themata genannt:
E. R U d e n b o r g ,  Die Relaissteuerungen der modernen 

Elektrotechnik.
V. B l a e s s ,  Einführung in die technische Schwingungs- 

lchro unter Vorführung von Modellen.
11. H a a s ,  Deutsche Elektrizitätswirtschaft.
II o i d  e b  r o e k  , Arbeitsvorbereitung in industriellen Be

trieben als systematische Aufgabe.
E. R  o u 1 e a u x , Neuerungen auf dem Gebiete des Eisen- 

bahnsignal- und Sicherungswesens.
F. R ö t  s c h e r ,  Berechnung und Konstruktion im Ma

schinenbau.
F. W o i d c r t ,  D ie Anwendung optischer Methoden in der 

Technik.
0 . O h n e s o r g e ,  Grundsätzliches aus dem Patentwesen.
F. D e s s a u e r ,  Technik und Erziehung.

Außerdem werden eine Reihe von Vorträgen gehalten, 
welche die Ingenieure a l l e r  Fachrichtungen, Architek
ten, Bauingenieure, Verkehrs-, Berg- und Hütteninge
nieure sow io Chemiker und Physiker interessieren. Die 
Vorlesungen fallen in den Zeitraum vom 23. X. 1928 bis 
zum 12. III. 1929. Öie Ilörgebühr beträgt für eine V or- 
tragstundo 1 RM. Hörerkarten sind in den bekannten Esse
ner Buchhandlungen, beim Essener Verkehrsverein, der 
Bergschulo Essen oder an der Abendkasse eines jeden Vor- 
trages erhältlich. A lles Nähere ist bei der Geschäftsfüh
rung des Hauses der Technik, Essen, Herbertstr. 13, zu er
fahren. of.

Verein Deutscher Straßenbahnen, Kleinbahnen und 
l ’ rivateisenbahnen E. V . — D ie diesjährige Hauptversamm
lung des Vereins Deutscher Straßenbahnen, Kleinbahnen 
und Privateisenbahnen E. V. hat beschlossen, die Tätigkeit 
des Vereins, die bisher im wesentlichen auf das Straßen
bahn-, Kleinbahn* und Privateisenbahnwesen beschränkt 
war, auch auf den öffentlichen Kraftwagenverkehr auszu
dehnen. Entsprechend diesem erweiterten Tätigkeitsgebiet 
ist der bisherige Name des Vereins Deutscher Straßen
bahnen, Kleinbahnen und Privateisenbahnen E. V. in
V  e r b a n d D e u t s dpi e r V  e r  k e h r s v  e r w a 1 1 u n - 
g e n  E. V., Telegrammanschrift Yaudevau, abgeändert 
worden.

Ja h resv ersam m lu n gen , K o n g resse , A u sste llu n gen .

Die Elektrotechnik auf der Pressa. —  Bei der Be
deutung, welche der Elektrotechnik im heutigen N a c h 
r i c h t  e n v e r k e h r und diesem im Rahmen des ge
samten Pressewesens zukommt, mußte das elektrische 
Fernmelden im Aufbau der Kölner Presseausstellung 
eine w ichtige Rolle spielen. Eine fast 100 m2 aroße 
Nachrichten-Weltkarte zeigte in sinnfälligster W eise, 
wie sich Fernsprecher und Telegraph, Funk und Kabel

im 'Weltverkehr an der Übertragung und Verbreitung 
der Nachrichten beteiligen. K leine Türme stellten auf 
dieser Karte die bedeutendsten Sende- und Ktnpfangs- 
stellen des Nachrichten Verkehrs dar, verschiedenfarbig 
leuchtende Lampen und Vakuumröhren zeigten die Art 
und den W eg der Leitungsübermittlung; für den Funk 
waren die Sender und die Empfänger durch Funken
strecken verschiedener Form verkörpert. Durch allmäh
liches Einschalten der Stationen und Leitungen wurde 
nun jedem Besucher unter kurzen Begleitworten gezeigt, 
wie eine Nachricht z. B. über den Ozean zunächst durch 
Funk, bald darauf durch Kabel anlangt, wie sie von der 
Transozeanstelle weitergegeben wird und schließlich, 
sich durch Fernsprecher und Telegraph verzweigend, im
mer weiter in die Länder verbreitet. Kleinere Karten 
und Modelle ließen den W eg der Meldungen im Lande 
und bis in die Räume der Nachriehtcnbureaus und Zeil- 
tungsschriftlcitungen verfolgen.

W elche Entwicklung die Fernmeldetechnik in der 
Zeitspanne von stark einem Jahrhundert genommen hat, 
ergab ein Vergleich  dessen, was einerseits in der h istori
schen Schau, anderseits in der Abteilung der modernen 
Tageszeitung ausgestellt war. Dort ließen die. Urstücke 
oder Nachbildungen der Geräte eines S ö m m e r i n g ,
G a u ß und W e b e r ,  S t e i n h e i 1 und R e i ß in ihren 
noch primitiven Formen ahnen, welche Schwierigkeiten 
die W ege der Erfinder hemmten. Hier sah der Pressa- 
besucher die schon zum Alltag gehörenden neuesten Ein
richtungen iles Fernmeldewesens jüngster Entwicklung 
vor sieb. Die Reichspost hatte nicht nur die verschie
denen Arten Telegraphengerät vom K lopfer über den 
Mehrfachtelegraphen bis zur Schnelltelegraphen-Ma- 
schine, sodann Selbstanschluß-Fernsprecher für Orts-, 
Schnell- und Fernverkehr mit allem Zubehör im Betrieb 
ausgestellt, sondern auch einen Bildtelegraphen nach 
dem System Siemens-Carolus-Telefunken aufgebaut, der 
im Verkehr mit Berlin stand und rege Benutzung durch 
die Ausstellungsbesucher fand. Aus der Abteilung Funk
technik dor Reichspost ist die anschauliche A rt hervor
zuheben, in der durch Bilder und Geräte die Funkstörer 
unbelebter Natur, wrie Klingeln, Motoren, Lichtwcrbe- 
schalter, Radioluxgeräte und dergl., sowie die Gegen
mittel — Kondensatoren und Spulen — gezeigt wurden.

Unter den Vorführungen der Telegraphen-, Kabel- 
und Radiogesellschaften waren die leuchtenden Darstel
lungen der Leitungsnetze besonders wirksam. Die Reichs
bahn zeigte u. a. plastische Darstellungen, welche die 
Bedeutung des Nachrichtenwesens für d ie Kassengebarung 
und die W agengestellung erläuterten. A ls Nachrichten
gerät im weitesten Sinne waren auch die Einrichtungen 
aufzufassen, welcho die Haltesignale der Bahnstrecke 
auf den Zug wirken lassen, falls sie dem Lokom otiv
führer entgehen; an kleinen Modellen der Reichsbahn er
kannte man die W irkungsw eise einer mechanischen so
wio einer elektromagnetischen Fahrsperre.

In einer Sonderabteilung waren die Stände der im 
Fernmeldewesen führenden Firmen zusammengefaßt. 
Hier konnte der Bestifcher u. a. neuere Anwendungen be
kannter Geräte in Form von Polizeirufanlagen, Schutz
einrichtungen für Gebäude, Unfnllmeldor für Autostraßen, 
ferner Meßgeräte, vor allem zur Überwachung der mit 
Verstärkern betriebenen Anlagen finden. Für das große 
Publikum besonders lehrreich war die augenfällige Art, 
in der von einem großen W erk die Menge der zur Ferti
gung eines Stückes Kabel gebrauchten Stoffe in natura 
gezeigt wurde.

Über die ebenso interessante wie wertvolle Betäti
gung der Starkstromtechnik im Druckereibetrieb der 
Pressa ist von anderer Seite schon eingehend berichtet 
worden1. H o e r n e r .

„Bauten der Technik". — W ir entnehmen den YD1- 
Nachr., daß das F o l k w a n g - M u s e u m ,  Essen, in i 
Verbindunii mit der Nordwestdeutschen Arbeitsgemein- j 
schaft des Deutschen W erkbundes vom 14. bis 18. XI. eine t 
Ausstellung „ B a u t e n  d e r  T e c h n i k "  veranstaltet, j 
die einen Überblick über den Stand des Industriebaus der I 
Nachkriegszeit bieten soll. Eine Reibe von Lichtbilder- f 
vorträgen bedeutender Fachleute ist vorgesehen.

E n erg iew irtsch a ft .

W cltenenergicproblem e. — Die W eltkraftkonferenz 
wird ihre zweite Hauptversammlung 1930 in Berlin ab
halten und sich hauptsächlich mit den Fragen beschäf
tigen, die den Zusammenhängen zwischen Energiemarkt

> V g l.  E T Z  1928, S. 1473.
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und Energieerzeugung zum Zw eck größtm öglicher V er 
billigung der Energie nachgehon1. Im Hinblick hierauf 
verdient ein V ortrag besondere Beachtung, den Dipl.-Ing. 
z u r N e d d e  n im März bei einem Herrenabend des Ber
liner Bezirksvereins deutscher Ingenieure gehalten hat5. 
Der Vortragende hob besonders hervor, daß die größte 
Ingenieuraufgabe aller Zeiten, nämlich die sichere und 
wolilfeile Versorgung der Menschheit mit Kraft, Dicht 
und Wärme, nur im Zusammenwirken zwischen Ingenieur, 
Geschäftsmann, Staatsmann, Volksw irt, Schulmann und 
der Presse als Vertreterin der breitesten Öffentlichkeit 
gelöst werden könne. Notwendig sei daher die Entsen
dung technischer Sachverständiger in die Parlamente des 
Reichs, der Länder und der Gemeinden sow ie eine zw eck
mäßige Ausbildung unseres Nachwuchses.

ßenutzungstunden /Ja h r

A b b . 14. E influ fi d e r  B en u tzu n g sd a u er  a u f d ie  G estehu ngskosten  
d e r  verk au ften  K ilow a ttstu n d o  (D a m p fk ra ftw erk '.

Der E ingriff der Staatskunst in die Energieversor- 
gungsprobleme ist bisher in den verschiedenen Ländern 
in sehr verschiedener W eise vor sich gegangen, auf welche 
zur Nedden näher einging. In Deutschland ständen w ir 
noch mitten in der Lösung; es müsse aber gefordert w er
den, daß diejenigen, die an ihr maßgebend mitarbeiten, 

.m it den Grundforderungen unserer deutschen Energie
w irtschaftspolitik genau vertraut seien. Die erste Grund
förderung sei, daß wir an die Rohstoffeinheit soviel 
Arbeitsm öglichkeiten wie irgend tunlich knüpfen, die 
zweite: eine günstige 
EnergiehandelSbilanz, 

ein B egriff freilich, 
der selbst politischen 
Kreisen heute noch 
ziemlich ungewohnt 
ist ; die dritte: die E r
höhung der Sicher
heit der Energie
erzeugung und -V e r 
teilung. Diese Sicher
heitsforderung be
dingt planmäßige Ent
wicklung der mittel
deutschen Energie
quellen, nicht zu viele 
und nicht zu wenige 
Energicerzeugungs- 

stätten sow ie deren

i- t 'kWh \
Damp

V cWasstrkraft

* i
rkassefkn7ff>

'Dampfkraff

<-Dampfkrai)
r

billiger
i
1 Wasserkraft billigen

wo 2000 3000 W O  5000 6000
Benu/zungstunden/Johr

A b b . 15. V e r g le ich  d e r  S trom k osten  e in es 
D a m p f- u n d  e in es  W asserk ra ftw erk s .

so w ie
weitestgehende Mechanisierung 
lung.

und gegenseitige Kuppe-

Das Hauptproblem aber, in allen Ländern der W elt 
im wesentlichen das gleiche, ist die V erbilligung der 
Energieversorgung. Hierauf geht zur Nedden ausführ
lich ein, beschränkt sich aber auf die elektrische Energie
versorgung. An Hand verschiedener, im Vortrag gezeigter 
Kurventafeln, errechnet aut Grund des Buches „Landes- 
elektrizitätswerke" von Schönberg-Glunk, w ird der starke 
Einfluß der Benutzungsdauer auf die Gestehungskosten 
der verkauften Kilowattstunde gezeigt, einmal für ein 
Dampfkraftwerk mit einer Leistung von 20 000 kW  bei 
einem Kohlenpreis von 20 RM/t (Abb. 14), zum anderen 
l'ür ein 75 km entferntes günstiges Laufwasserkraft- 
work. Es werden die Mittel und W ege zu einer Ver
billigung des wichtigsten Postens, nämlich des Kapital
dienstes, besprochen. An einem weiteren Kurvenblatt

■ V g l. E T Z  1928, S . 136S.
* M onatsbllltter des g en a n n ten  V ere in s  1528, X r . 5. Ihnen sind  d ie  

b e id e n  A b b ild u n g e n  en tn om m en .

(Abb. 15) w ird ein Vergleich zwischen einem W asser- und 
einem Dampfkraftwerk angestellt und gezeigt, daß unter 
den gemachten Annahmen beide die Abhängigkeit der 
Erzeugungskosten von der Benutzungsdauer darstellenden 
Kurven sich bei 3500 Jahresbenulzungsstunden schneiden. 
Ist die Benutzungsdauer kleiner, so ist die Dampfkraft, 
ist sie größer, die W asserkraft wirtschaftlicher. Diese 
Betrachtungen geben auch Aufschluß darüber, in welcher 
Reihenfolge der Staatsmann die Energiequellen seines 
Landes entwickeln soll.

Ein weiteres großes W cltenergicproblem  ist die 
Frage, durch welche Mittel sich die Absatzdichte unserer 
Elektrizitätsmärkte heben läßt. Ein interessantes gesetz
geberisches Mittel wird von Polen angeführt. Hier sorgt 
die neue Elektrizitätsgesetzgebung dafür, daß kein neues 
Elektrizitätswerk gebaut oder kein bestehendes erweitert 
werden darf, ohne don Nachweis, daß die benötigten 
Strommengen nicht b illiger zugekauft werden können, als 
das neue W ork oder die Erweiterung sie hcrzustcllen er
laubt. „E s ist durchaus zu erwägen", meint der V o r 
tragende, „ob man Ähnliches nicht auch in anderen Län
dern versuchen sollte."

A ls weiteres Mittel wird empfohlen, die Marktdichte 
besonders auch bei den Klcinabnehmern zu lieben, die bei 
ihrer heutigen äußerst geringen Benutzungsdauer der 
Anschlußworte Strompreise von etwa 2 RM/kWh zahlen 
müßten, wenn ihre Versorgung wirtschaftlich sein soll. 
Die AVerko müssen zum Verbrauch anreizende T arife ein
führen und „w ir  Ingenieure müssen unsere Köpfe an- 
strengen, möglichst viele neue anziehende Verwendungs
möglichkeiten und betriebssichere, dummheitssichore 
Elektrizitätsgeräte zu schaffen". Auf das überaus w ich
tige Spoieherproblem geht zur Nedden nur kurz ein. Den 
Elektrizitätsspeicher nennt er einen „Geldtransform ator" 
und vertritt die Auffassung, daß diese seine Funktion 
wichtiger sei als sein W irkungsgrad.

Mit ganz besonderem Nachdruck macht der V ortra
gende wiederholt darauf aufmerksam, daß die Techniker 
weit mehr als bisher zu W irtschaftlern erzogen werden 
müßten und ihr Hauptaugenmerk nicht auf „R ekordw ir
kungsgrad-Garantien hoch gezüchteter Maschinen und 
Kesselaggregate", sondern darauf richten sollten, daß ein
fache, betricbsichere, elastische Erzeugungs- und V cr- 
teilungsanlagen geschaffen und vor allen Dingen gut aus
genutzt werden. T  h i e r  b a c h.

Aus der deutschen Elektrizitätswirtschaft1. — Die 
R li o i n - M a i n - D o n a u A. G., München, hat 1927 im 
Kachletwerk den Probebetrieb mit vier Maschinensätzen 
aufgenommen und im ersten Vierteljahr 1928 die w ei
teren vier in Dienst gestellt, so daß im April die volle 
Leistung von G0 000 PS zur V erfügung stand. Die er
zeugte elektrische Arbeit wurde hauptsächlich nach 
Nürnberg übertragen, doch diente ein Teil auch zur V er
sorgung des nicdcrbayerischcn Gebiets. Das Kraftwerk 
Viereth, dessen Leistung dauernd voll ausgenutzt w or
den ist, hat im Berichtsjahr rd. 20 Mill. kW h produziert 
und über das Netz des Bayernwerks nach Nürnberg und 
W ürzburg geliefert. Die Erzeugung des Kraftwerks 
Untere Mainmühle betrug 2,56 Mill. kWh, die das Städti
sche E lektrizitätswerk W ürzburg aufnahm. Die W asser
bauarbeiten an den Staustufen des Mains bei Obernau, 
Kleinwallstadt und Klingenberg sind im Gange, in 
Obernau hat man auch mit der Kraftanlage begonnen. 
W ie die Verw altung sagt, ist die Ausführung der K ra ft
werke gleichzeitig mit den Schiffahrtsanlagen an den
13 Mainstaustufen zwischen Aschaffenburg und W ürzburg 
dadurch sichergestellt, daß über den Absatz der elektri
schen Energie sämtlicher W erke ein langfristiger V er
trag mit der Bayernwerk A. G.- abgeschlossen wurde. 
Aus den Erträgnissen dieser Verw ertung lassen sich die 
Ausgaben für Verzinsung und Tilgung der Anlagekosten 
sow ie für den Betrieb, die Unterhaltung und Erneuerung 
der Kraftwerke decken, so daß die Berichterstattern! 
von jedem finanziellen R isiko für die Kraftwerke be
freit ist. Die Bilanz des Unternehmens, das auch für 1927 
auf die Aufstellung einer Gewinn- und Verlustrechnung 
verzichtet hat, schließt mit 85 614 815 RM (76 373 416
i. V .) bei unverändert 2,7 Mill. RM Aktienkapital.

Der Stromabsatz des M ä r k i s c h e n  E l e k t r i c i -  
t ä t s w o r k s A. G., Berlin, ist 1927 von 312,162 auf 
427,969 Mill. kWh, d. h. um rd. 37 % gestiegen, an w el
cher Erhöhung die Großabnehmer, besonders die Indu
strie, mit 89,4, die Kleinabnehmer (Verbrauchszuwachs 
32,3 % ) mit 6,7, die Genossenschaften und Güter (Ver- 
brauchszuwachs 18 ,9% ) mit 3 ,9%  beteiligt waren. Die

1 V g l.  E T Z  192S, S. 1517.
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fflr alle Lode-, Signal-, Prüf- und ßetriebszweche
von jeder in jede Stromart und Spannung 

für kleine und große Leistungen mit unübertroffen hohem  Wirkungsgrad in eleganter Ausführung

DURCHSCHLAGSICHERE STÜTZENISOLATOREN

Umformer
B e rlin  NZ, M üllerstr. 3 0 0
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KlIGEUA VORM. MAX ROTH 
O. M. D. H. 

MITTELSCHMALKALDEN 
POST WERNSHAUSEN

THIEL & SCHUCHARDT A.-C. 
BUHLA IN THÜRINGEN

Im Sinne 
des Großhandel* 

und
der Verbraucher

haben wir zwelfelloi gehan
delt. als wir uns vereinigten, 

um gemeinsam die

LvDENSCHEIDER METALL-WERKE 
A.C. VORM. JUL. FISCHER Bk BASSE 

LÜDENSCHEID I. WEST F. .

Berührungnchutz-
faisung

dem Markt zuzuführen. Als 
Firmen von Ruf undTradltlon 
haben wir umereErfahrungen 
ausgetauscht und die Ideale 
„Elt*Fassung“  konstruiert. 
Gleichgültig, welcher Fabri
kant die „Elt-Fanung" liefern 
wird, stets kann der Groß
händler die Einzelteile unter
einander auswechseln. Die 
bis zum Einschrauben der 
Birne vollkommen stromlose 
„Elt-Fassung“  paBt für alle 
lampemockel. Auch kann tie 
fQr alle Schalen und Schalen
halter gebraucht werden. 
Willkommene Verringerung 
der Lagerhaltung sowie die 
GewiBhoit stets pünktlich 
jed e  gewQnichte Menge 
erhalten zu können. Ist für 
den Handel durch unsere 
Gcmelmchaftiarbcit erreich/.

C. S F. SCHLOTHAUER G.M.O.N. 
RUHLA IN THÜRINGEN

VEREINIGUNG DER
FASSUNGSFABR1HANTEN E.VCVD.F.)

BERLIN

N i c h t  e r d e n ,  

s o n d e r n  i s o l i e r e n  — /

P R E S S T E I L E
vom kleinsten bis zum größten 
Stück nach deu Klassen des

V D E
aus

T R O i l f  S P E Z IA L
und

G U M M O N

R h e in isch -W es tfä lisc h e  
Sprengstoff-Actien-Gesellschaft 

Abt. Kunststoffe 
Troisdorf, Bez. Köln

D. R. P. R. P.

Selbstfanlasser

Unerreicht einfache Konstruktion, 
schnappendes b e t r i e b s s i c h e r e s  
Schließen der Kontakte, geringste 
W artung, in Luft oder unter O el 

schaltend

SAG-Selbstanlasser werden zur Er
zielung von Höchstleistungen allen 
Betriebsverhältnissen angepaßt

Starftstrom-Apparatebaa
Berlin SO36 G m b-H- W aldem or$lr.55b
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T R A N S 
F O R M A 

T O R E N
jeder Größe 
jeder Spannung 
jeder Art

HOCHSPANNUNGS-
GESELLSCHAFT
K ö ln -Z o lls to ck

T o c h te r-F ab rik e n  in : K ö ln -B raunsfeld  

Frankfurt am  M ain  und Lübeck

nach einem im eigenen Werk 
geschaffenen Einsatzverfahren 
liefern wir für Straßenbahnen, 
elektrische Lokomotiven und 
andere Verw endungsgebiete. 
Durch die Härtung erhalten sie 
eine glasharte Oberfläche, der 
Kern aber bleibt zäh und ge* 
eignet die Biegungsbeanspru* 
chung aufzunehmen. Sie zeich# 
nen sich durch hohe Lebensdauer 
aus, verbürgen ruhigen Lauf 
und geringen Stromverbrauch.

[KRUPP]
A n fra g en  erdeten  a n :

F r i e d .  K r u p p  A k t i e n g e s e l l s c h a f t ,  E s s e n  
A b t e i l u n g  Z a h n r ä d e r  reo
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Strompreise sind im Berichtsjahr durchschnittlich um 
w eitere 14,4% gegen (las Vorjahr gefallen. Versorgt 
wurden 3535 Städte und Ortschaften (3180 i. V .). Der 
im April 1927 in Finkenheerd eingeführte Hoclidruck- 
dampfbetrieb mit 40 at hat sicli bewährt und wird künftig 
für alle Erweiterungen dieses Kraftw erks zur Anwen
dung gelangen. Der dritte Ausbau um 30 000 kW  ist in 
Betrieb, aber die starke Zunahme des Konsums verlangt 
eine möglichst schnelle Ausführung des vierten um w ei
tere 40 000 kW. Nach seiner Vollendung wird Finken
heerd über rd. 130 000 kW  verfügen. Ein in Hennigsdorf 
vorgesehenes DioSelkraftwcrk für zunächst 15 000 kW  
soll die natürlichen Belastungsspitzen aufnehnien und 
die Sicherheit dor Versorgung des westlichen Gebietsteils 
erhöhen. Die 100 kV-Anlagen der Gesellschaft erfuhren 
durch die Errichtung des 100 kV-Freiluft-Ümspannwerks 
Hennigsdorf (32 000 kV A ) und den Umbau der 46 kin lan
gen Doppelleitung Straußberg—Hennigsdorf auf 100 kV 
eine Erweiterung. Die Leitungslänge der Hochspan
nungsnetze betrug Ende 1927 10 491 km. Die Beteili
gungen des MEW haben sich durch den Abgang der Kur
sächsischen Braunkohlenwerke A.G. und den Verkauf 
von Anteilen am Städtischen und K reis-Kraftwerk Span
dau G. m. b. II. verringert, durch eine SOprozentige Be
teiligung an der Elektrowirtschaft Grünberg G .m .b .H . 
und der Gasversorgung Spremberg aber vermehrt. Der 
Bruttogeschäftsgewinn betrug 18 790 414 RM (15118 753
i.V .)  und der Reingewinn 4122 517 RM (3140 987 i .V .) .  
Aus ihm wurden wieder 10 % Dividende auf 30 Mill. RM 
Aktienkapital verteilt.

Das Jahr 1927 hat der im Versorgungsgebiet der 
A.G. S ä c h s i s c h e  W e r k e ,  Dresden, vertretenen In
dustrie einen Beschäftigungsgrad gebracht, der nicht nur 
zur Anforderung wesentlich erhöhter Stroinmengcn, son
dern auch zum Anschluß einer größeren Anzahl von In
dustriebetrieben an die Leitungsanlngon der Gesell
schaft bzw. ihrer Abnehmer führte. Auch die Anwen
dung der Elektrizität in Haushalt, Landwirtschaft und 
Gewerbe hat weitere Fortschritte gemacht. Die Erzeu
gung dor ASW  betrug in den W ärmekraftwerken Hirsch- 
fehle, Böhlen, Pirna, Ölsnitz, Lichtenberg, Bergen 515,592 
Mill. kW h (385,729 mit Olbersdorf i.V .) und in den Wasser
kraftwerken Himmelmuhle, Aue, Klosterbuch, Muldenberg, 
Wurzen und Pirk 23,282 Mill. kWh (11,128 mit Waldenburg, 
aber ohne Wurzön und Pirk i. V .). Das sind zusammen 
538,874 Mill. kWh (396,857 i. V .) und mit. einem Bezug 
von 226,260 Mill. kW h (193,773 i. V .) insgesamt 765,134 
Mill. kAVh (590,630 i. V .). Die Jahreshöchstbelastung 
hat sich auf 215 200 kW  (177 800 i. V .), u. zw. in Ilirsch- 
i'elde auf 106 000 kW  (101200 i. V .) erhöht. Der nutz
bare Stromabsatz ist von 503,649 auf 659,711 Mill. kWh, 
d. h. um i'd. 31 %, gewachsen, wovon 465,535 Mill. kWh 
(360,468 i. V .) auf fremde Elektrizitätswerke, 168,011 
Mill. kWh (120,987 i .V .)  auf Groß- und 26,162 Mill. kWh 
(22,194 i. V .) auf Kleinabnehmer in den unmittelbaren Ver- 
sorgungsgebieten der Elektrizitätswerke entfielen. Mit 
dem Verbrauch der eigenen Betriebe in Höhe von 28,219 
Mill. kWh (25,189 i. V .) ergibt sicli eine Gcsamtliefcrung 
von 687,930 Mill. kWh (528,838 i. V .). Das G roßkraft
werk Böhlen wird um 70 000 kW  erweitert und die G e
samtleistung dieser Anlage und der Zentrale Hirschfelde 
damit auf 0,3 Mill. kW  gebracht werden. Das vom F rei
staat Sachsen errichtete, von der Berichterstatterin er- 
pachtete W asserkraftwerk an der Mulde in W urzen mit 
im Mittel rd. 2700 kW  ist in Betrieb gekommen, ebenso 
die Hauptschaltanlage in Böhlen. Die 100 kV-Leitungcn 
von hier nach Cliemnilz-Nord und H irschfekle-Görlitz 
sind fertig : letztere w ird zunächst mit 40 kV betrieben. 
Auch die 40 kV-Leitung Rodowitz-Langburkersdorf kam 
in Betrieb. Die ASW  haben das Elektrizitätswerk Pirk 
erworben und mit der Stadt Leipzig einen Vertrag ge
schlossen, der einen wesentlich größeren Bezug dieser, 
u. zw. von BÖhlen, vorsieht. Bezüglich der Lieferung 
zur Ergänzung der aus den W asserkräften des Revier
wasserkraftwerks gewinnbaren Strommenge ist eine 
Einigung mit der Stadt Freiberg und dor Revierwasser- 
laufsanstalt erzielt worden. Nach einem weiteren Ab
kommen mit der „Eintracht" Braunkohlenwerke und B ri
kettfabrik A.G., Neu-W elzow, wird Uberschußstrom aus 
deren Brikettfabrik in W erm inghoff in das Leitungsnetz 
der A SW  übernommen. Die Betriebe und Beteiligungen 
erbrachten 21 124 701 RM: mit Sonstigem ergibt sich ein 
E iträgnis von 27 170 745 KM (19 831 162 i. V .). Aus dem
3 786 597 RM betragenden Reingewinn (2 806 880 i. V .) 
kamen wieder 10 % Dividende auf 20 Mill. RM Aktien A 
und außerdem 5 %  auf den gleichen Betrag der Aktien B 
zur Verteilung.

R E C H T S P F L E G E .

Die Rechtsnatiir (1er Fernleitungen eines Elektrizitäts
werkes, der Trägermasten, Transformatorenhäuschen usw.
— Der vom Reichsgericht mit Urteil vom 16. II. 1928 —
VI 443/27 — entschiedene Rechtsstreit ergab sich aus fo l
gendem Sachverhalt: Im Jahre 1901 war zwischen zwei
W erken ein Vertrag zustande gekommen, wonach das eine 
W erk verpflichtet war, nach einer Reihe von Jahren sein 
Leitungsnetz dem anderen W erk zu überlassen. Notariell 
oder gerichtlich beurkundet wurde damals der Vertrag 
nicht. Im Laufe der Jahre erwarb die Eigentümerin des 
Leitungsnetzes eine Reihe von Grundstücken, über die die 
Leitungen gingen und auf deren Grund und Boden Masten 
und Transformatorenhäuschen errichtet waren, und wollte 
nun, als die Übergabe des Leitungsnetzes zur Verhandlung 
stand, diese Grundstücke als nicht zum Vertrag gehörig 
angesehen wissen. So entstand für die Spruchgerichte die 
Rechtsfrage, ob unter dem Verkauf eines Leitungsnetzes 
dio mit diesem in Zusammenhang stehenden eigenen Grund
stücke des Verkäufers m i t zu verstehen sind und wie es 
grundsätzlich um dio Rechtsnatur der Fernleitungen, der 
Masten, Transformatorenhäuschen usw. bestellt ist. LG. 
und OLG. (A ugsburg) entschieden in gleichem Sinne wie 
das RG., so daß dio W icdergabo der Formulierungen des 
letztgenannten Gerichtes genügen dürfte.

Die von einem Elektrizitätswerk ausgehenden Fern
leitungen sind regelmäßig als „bewegliche Sachen" im 
Sinne des § 95 BGB. anzusehen, sagt das RG., und wenn auch 
dio Trägermasten und sonstigon Stützpunkte für das Leitungs
netz mehr oder weniger fest mit dem Grundstück, auf 
welchem sie ruhen, verbunden sind, so sind sie doch, so 
weit sie auf f  r e  m d e m Grund und Boden stehen, n i c h t  
als Bestandteil des Grundstückes rechtlich und tatsächlich 
zu betrachten (vgl. auch RGE. Bd. 87, S. 51). Ist dagegen 
der Eigentümer des Grund und Bodens zugleich Eigen
tümer des darüber hinweggeführten Leitungsnetzes, so 
wird sich dio Bestandteilseigenschaft nicht verneinen 
lassen für dio auf dem Grundstück errichteten Anlagen, 
wie Masten, Türme, Häuschen usw., zumal dann nicht, 
wenn die Grundstücke eigens zu dem Zw ecke angeschafft 
wurden, um als Unterlage für die Anlagen zu dienen. 
Zweifelhaft ist eigentlich nur, ob die wiederum mit den 
„Bestandteilen" des Grundstückes verbundenen Innenein
richtungen, z. B. die Transformatoren, Schalter, Sicherun
gen, Drahtnetze und das sonstige Zubehör, welche alle das 
zur Verteilung und Fortleitung des elektrischen Stromes 
dienende, wirtschaftlich dio Hauptsache darstellende Lei
tungsnetz im engeren Sinne bilden, auch als mittelbarer 
Bestandteil des Grundstückes r e c h t l i c h  zu gelten 
haben. Das OLG. verneinte nun für d i e s  e Einrichtungen 
die Bestandteilseigenscliaft, weil diese Gegenstände nur in 
leicht lösbarer Verbindung mit den Grundstücksbestand- 
toilen ständen und wegen der öfters notwendigen Aus
wechslung der einzelnen Teile für dio Anwendung des Be
griffs  „Grundstücksbestandteil" überhaupt kein Raum sei. 
Das RG. kam zu gleichem Ergebnis.

Die Rechtsnatur der Fernleitungen, der Masten, Trans
formatorenhäuschen usw. sow ie die des Zubehörs zu diesen 
Einrichtungen war damit festgestellt: Grundstücksbestand
teil nur bei Anlagen auf eigenem Grund und Boden. D ie 
weitere Frage lautete: Sind unter dem Verkauf des Lei
tungsnetzes die mit diesem im Zusammenhang stehenden 
eigenen Grundstücke dos Verkäufers mit zu verstehen und 
können dio Anlagen auf eigenem oder fremdem Grund und 
Boden überhaupt selbständig Gegenstand schuldrechtlicher 
Verträge sein? Das RG. bejaht die Frage grundsätzlich 
einmal für die Anlagen auf fremdem Grund und Boden 
mangels Bestandteilseigenschaft hinsichtlich der Grund
stücke, zum anderen für die Inneneinrichtungen schon 
wegen der Trennbarkeit (§  93 BG B). Für die Anlagen auf 
eigenem Grund und Boden, die ja als Bestandteile d er 
Grundstücke erkannt sind, gilt nach der Entscheidung des 
RG. folgendes. Es hängt im wesentlichen von dem V er
tragswillen der Parteien ab, ob unter dem Verkauf des 
Leitungsnetzes dio mit diesem im Zusammenhang stehen
den eigenen Grundstücke des Verkäufers mitverstanden 
sein sollen. Hat sich der tatsächliche oder mutmaßliche 
Vertragsw ille aber nicht auf die Überlassung aucli der 
Grundstücke gerichtet, so steht nichts im W ege, daß das 
Leitungsnetz als solches allein selbständig den Eigentümer 
wechselt, w eil es — ebenfalls vom Grund und Boden trenn
bar — Gegenstand eines Vertrages trotz seiner Bestand
teilseigenschaft sein kann.

Da bei Abschluß des im vorliegenden Fall streitig ge
wordenen Vertrages der Eigentümer des Leitungsnetzes 
über eigene Grundstücke noch gar nicht verfügte, der V er
trag über dio Behandlung etwa später hinzukommender 
Grundstücke nichts enthielt, nahm das RG. an, daß d er



1556 Elektrotechnische Zeitschrift 1928 Heit 42 18. Oktober 1928

V ertragsw ille auch nicht auf den Mitübergang später hin
zukommender Grundstücke gerichtet war, und bezeichnele 
demnach die Grundstücke als nicht zum Vertrag gehörig.

Haben die Elektrizitätswerke eine allgemeine Pflicht, 
die mit Strom belieferten Hausanschlüsse auf Betriebs
sicherheit zu prüfen? — D iese Rechtsfrage wurde vom 
RG. mit Urteil vom 16. III. 1928 — V II 389/27 — entschie
den und ergab sich aus folgendem Sachverhalt: Ein Müh- 
lenbesitzer, der hauptsächlich zum Betriebe seiner Mühle 
ein Elektrizitätswerk unterhält, lieferte einer Reihe von 
Ortseinwohnern ebenfalls Lieht- und Kraftstrom. Auf 
dem Anwesen eines dieser Stromabnehmer entstand durch 
Kurzschluß ein Brand, der erheblichen Schaden ver
ursachte. D ie in Anspruch genommene Versicherungs
gesellschaft regulierte den Schaden, begehrte aber von dem 
Strom lieferer Ersatz mit folgender Begründung: Der
Brand sei durch Kurzschluß infolge der Mangelhaftigkeit 
der Leitungsanlage auf dem Anwesen des Stromabnehmers 
entstanden, und der Stromlieferer sei deshalb verantwort
lich, weil er die Belieferung mit elektrischem Strom be
gonnen habe, ohne diese Anlage, die offenbar durch einen 
nicht genügend ausgebildeten Installateur hergestellt w or
den sei, einer Prüfung zu unterziehen, auch die Strom- 
lieferung fortgesetzt habe, ohne trotz wiederholter, ihm 
bekannt gewordener Lichtschwankungen und Kurzschlüsse 
eine Prüfung vorzunehmen; er habe damit gegen die durch 
den Strom lieferungsvertrag übernommenen Pflichten ver
stoßen.

OLG. (K iel) und RG. folgten indessen diesen Ausfüh
rungen n i c h t .  D ie vertragliche Verpflichtung zur L ie
ferung elektrischen Stromes umfasse nicht ohne weiteres 
die Pflicht zur Prüfung und Überwachung der nicht 
von dem Strom lieferer hergestellten Hausleitungen der 
Abnehmer. Insbesondere bestehe auch eine V e r k e h r s -  
s i t t e ,  wonach dem Stromlieforer jene Pflicht obliege, 
n i c h t ,  vielmehr sei die Übung der größeren Elektrizi
tätswerke, die Anschlußleitungen vor Beginn der Strom- 
lieferungen nachzupriifen, im allgemeinen aus einem von 
ihnen beanspruchten Kontroll r e c h t ,  n i c h t  aus der An
erkennung einer Kontroll p f l i c h t  herzuleiten. Eine 
Nachprüfungspflicht ergäbe sich selbst dann nicht, wenn 
dem Stromlieforer etwa die Unzulänglichkeit dos vom A b
nehmer in Anspruch genommenen Installateurs bekannt

gewesen wäre oder wenn er Lichtschwankungen im Lei
tungsnetz wahrgenommen haben sollte. Solche Wahrneh
mungen würden ihn, den Stromlieferer, nur verpflichten, 
seine eigeneij Leitungen bis zu den Zählern bei den An
schlußinhabern nachprüfen zu lassen, und die Kenntnis 
der Unzulänglichkeit des die Hausanschlüsse lierstellcnden 
Handwerkers könne dem W erk keine besondere Nachprü
fungspflicht auferlegen, solange das Gesetz nicht einen Be
fähigungsnachweis für solche Arbeiten verlange. Die 
weitere Frage, ob der Strom lieferer etwa zur Einstellung 
der Lieferung verpflichtet ist, wenn ihm bestimmte Mängel 
der Anlagen der Abnehmer bekannt worden, aus denen bei 
Fortsetzung der Stromzufuhr unmittelbare Gefahr droht, 
hat das RG. nicht entschieden, man ist aber geneigt, zum 
mindesten die Berechtigung zur Einstellung der Strom
zufuhr in solchen Fällen anzunehmen.

Nun hat aber das RG. in seinem Urteil vom 13. III. 
1925 — VI. 411/24 — eine elektrischen Strom liefernde Ge
sellschaft für verpflichtet erklärt, einem Stromabnehmer 
den ihm durch Erdschluß in seiner Leitung verursachten 
Schaden zu ersetzen, weil sie den Anschluß zugelassen 
habe, o h n e  den Abnehmer über eine bei der Prüfung 
festgestellte Ordnungswidrigkeit der Anlage aufzuklären 
oder Verbesserung zu verlangen. Aus diesem Urteil suchte 
im vorliegenden Fall die klagende Versicherungsgesell
schaft denn auch die von ihr behauptete allgemeine Kon
troll p f l i c h t  der Elektrizitätswerke herzuleiten. Die 
Auffassung ist indessen rechtsirrig, wie das RG. in seinem 
Urteil ausdrücklich hervorhebt, denn in jenem Fall habe 
der Strom lieforer dom Abnehmer gegenüber v e r t r a g 
l i c h  die Verpflichtung übernommen, den zu liefernden 
Strom nur durch eine sachgemäß hergestellte Anlage 
(Hausanschlüsse usw .) zu leiten. Darin liege die Über
nahme einer vertraglichen Köntrollpflicht der vorhandenen 
Anlage, deren nicht gehörige Wahrnehmung schadens
ersatzpflichtig mache. Eine solche vertragliche Kontroll- 
pflicht habe aber im vorliegenden Fall der beklagte Unter
nehmer nicht übernommen, und da sie ihm auch nicht durch 
eine Verkehrssitte, auch nicht durch eine Gesetzesvor
schrift und schließlich auch nicht durch eine P olizeiver
ordnung auferlegt sei, habe der Strom lieforer sich durch 
die Unterlassung der Prüfung auch nicht schadensersatz- 
pflichtig gemacht. Dr. jur. C. v. d e m  B u s c h .

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

EV
E le k tro te ch n isch e r  V e re in .

(Eingetragener Verein.)
Zu sch riften  an den E lektrotech n isch en  V erein  B in d  an seine G eschä ft-
ste ile , B erlin \V 35, P otsdam er Str. 118 a TI. F ernspr. Am t K urfürst
Nr. 9697, zu rich ten . Zahlungen an P ostsch eck k on to  B erlin N r. 13 302.

Einladung
zur ordentlichen Sitzung am Dienstag, dem 23. Oktober 1923,
7 'A Uhr abends, in der Technischen Hochschule zu Char

lottenburg, E. B., Ilörsaal Nr. BOL
T a g e s o r d n u n g :

1. Geschäftliche Mitteilungen.
2. Vortrag dos Herrn Dipl.-Ing. Dr. phil. v o n  I s s e n -  

d o r f  : „ N e u e r e  U n t e r s u c h u n g e n  ü b e r  d a s  
b e t r i e b s m ä ß i g e  V  e r h a l t e n  v o n  Q u e c k 
s i l b e r d a m p f g l e i c h r i c h t e r n "  (mit F ilm vor
führungen).

I n h a l t s a n g a b e :
1. T h e o r e t i s c h e s  B i 1 d d  e s r ä u m l i c h e n  E n t 

l a d u n g s v o r g a n g e s :
Die Ladungsträger im Quecksilberdampf, ihre Be

wegung beim Stromtransport. Wandaufladung. Elek- 
tronen-Geschwimligkeitsverteilung. Sättigungströme 
und Raumladungschichten. Leuchterscheinungen und 
Restladungen. W iedervereinigung im Raum und an 
festen Körpern. Energetik.

2. U n t e r s u c h ü n g s e r g e b n i s s e  v o n  G l e i c h -  
r i c h t e  r n i m n o r m a l e n  B e t r i e b :

Vorführung eines Zeitlupenfilms zum Studium der 
Vorgänge in der Sperrphase: Restladungen und Glimm
entladung. Oszillogramme des Rückstromes als Bestäti
gung der Zeitlupenbeobachtung. Mittel zur Verminde
rung des Rückstromes.

3. R i i c k z i i n d u n g e n :
Versagen der Ventilwirkung. Ausbildung einer 

Bogenkathode an der Gleichrichteranode. Entwick

lungsvorgang (T rick film ). Bedingungen für das Ent
stehen einer Rückzündung. Direkter und' indirekter 
Einfluß des Rückstromes. Vermeidung der Rückziin- 
dungen durch Verminderung des Rückstromes.

Die Mitglieder werden geboten, ihre M i t g l i o d s -  
k a r t e n  b e i  m E i  n t r i 11 v o r  z u z e i g e  n. Für 
G ä s t e  werden am Eingang G a s t k  a r t e n  bereit
gehalten.

Eingeführte Gäste willkommen!
Nachsitzung im „Grand-Hotel am Knie" in Charlotten- 

burg, Bismarckstraße 1.
Elektrotechnischer Verein E. V.

Der Vorsitzende:
K. W. W a g n e  r.

Vorläufige Anzeige.
Die technisch-wissenschaftlichen Vereine in Berlin 

veranstalten auch in diesem Jahre das 
„F est der Technik" 

in  s ä m t l i c h e n  R ä u m e n  d e s  Z o o l o g i s c h e n  
G a r t e n s  in Berlin am Dienstag, dem IB. November 1928

Das Fest hat den Charakter eines repräsentativen 
Balles; bestimmungsgemäß wird sein Uberschuß den V er
einen für Unterstützungen zugeführt.

Nähere Bekanntmachungen folgen in der nächsten 
Nummer der ETZ.

Vortragsreihe
des Elektrotechnischen Vereins in Gemeinschaft mit dem 
Außcninstitut der Technischen Hochschule zu Charlotten

burg über „Selbstanschluß-Fernsprechtechnik"
(7 D o p p e l s t u n d e n ) .

D ie Vortragsreihe soll allen denen, die nicht Spezia
listen auf dem Gebiete der SA-Technik sind, die aber im 
öffentlichen oder privaten Leben mit ihr in Berührung
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kommen, Gelegenheit geben, einen Einblick in diese Tech
nik und die maßgebenden wirtschaftlichen Fragen zu er
halten.
29. X. 1928: 1. E i n l e i t u n g .  D i e g r u n d s ä t z l i c h e n  

V o r b i n d u n g s m ö g l i c h k e i t e n  i m  F e r n -  
s p r e c h v e  r k e h r. G r u n d s c h a l t u n g e n  
u n d S c h a 11 o r g a n c. Der Handbetrieb als V or
stufe des SA-Botriebes. Die verschiedenen Aufgaben 
und ihre Lösungsmöglichkeiten. D ie besonderen 
Schaltorganc des SA-Betriebes. Nummernschaltor, 
W ähler usw. — Vortragender: Herr Professor Dr. 
R. F r a n k e  (Technische Hochschule).

'■>. XI. 1928: 2. D i e g r u n d s ä t z l i c h e n  F o r d e r u n 
g e n  a n d a s  N e t  z u n d d i e  S c h a l t u n g e  n.
— Vortragender: Herr D irektor L a n g e r  von der 
Fa. Siemens & Halskc, W ernerwerk.

12. XI. 1928: 3. D i e B e m c s s u n g u n d  G r ö ü e n o r  d- 
n u n g d e r  B a u t e i l e  d e r  N u m m e r n s c h  a 1- 
t o r - R o l a i s  u n d  W ä h l e r .  — Vortragender: 
Herr Arthur F l  a d  (Siemens & Ilalske, W erner
w erk).

19. XI. 1928: 1. a) D i e  B e s c h a l t u n g  u n d  B c k a b e- 
1 u n g v o n F e r n s p r o c  h ä m t o r n .  Leitungs
material, Entstehung von Schrankkabeln, Beschal
tung von Apparatgestellen, Verbindung von Gestell- 
und Schrankgruppen, Kabelroste, Vorbindungs
organe. — Vortragender: Herr D irektor N e u l i o l d  
(Deutsche Telephonwerke und Kabelindustrie).

b) D e r P r i v a t v e r k o h r. D ie Systeme der 
deutschen Industrie für kleine und große Privat
anlagen. D ie Besonderheiten des Behörden-, Ban
ken-, Fabrik-, Privat vor waltungs-Verkehrs, ihre 
technische Befriedigung. — Vortragender: Herr 
Direktor II o f 1' in a n n (Mix & Genest).

2C. X I. 1928: 5. D i e  E n t w i c k l u n g  d e s  F e r n 
s p r e c h e r s  i n  g r o ß e n  S t ä d t e n .  New York, 
London, Paris, Berlin. Die Systemwahl. Übcr- 
lcitungsfragcn. — Vortragender: Herr Postrat
G ii n t h e r (Reichspostzentralamt).

3. X II. 1928: C. I l e r  L a n d v o r ' k e h  r. Die besonderen 
wirtschaftlichen Schwierigkeiten. Die Forderungen 
der Landbevölkerung. Die Technik. Schnellver
kehr und Netzgruppen. — Vortragender: Herr Mi
nisterialrat Dr. S t e i d 1 e (Keichspostniinisteriuni, 
Abteilung München).

10. X II. 1928: 7. D i e  w i s s e n s c h a f t l i c h e n  A  r b e i- 
t o n  i m S A - G o b i  et.  Das Herausschälen der 
Ideen. Die Aufstellung dor allgemeinen Grundsätze. 
Grundlagen für allgemeine Systemkritik. Die be
sonderen Aufgaben für die elektrische und akusti
sche Physik, Chemie, Mechanik. Das Eindringen 
dor Mathematik in die Verkehrsfragen. — Vortra
gender: Herr Professor Dr. L u b b e r g e r  (Sie
mens &-Halske, W ernerw erk).

Z e i t :  Montag abends p t i n k t l i c h  6X- bis 8 Uhr.
O r t :  Physikalischer Hörsaal der Technischen Hoch

schule zu Charlottenburg.
T e i l n e h m e r k a r t e n  sind zu haben:

a) in der Technischen Hochschule zu Charlottenburg, 
Zimmer Nr. 138a;

b) ini Elektrotechnischen Verein E .V ., Berlin W  35, Pots
damer Sir. 118a II. Postscheckkonto: Berlin Nr. 13 302.
D e r  P r e i s für sämtliche V orträge beträgt:

a) für Mitglieder des Elektrotechnischen Vereins 8 RM
b) für deutsche Studenten .................................... I RM
c) für andero Teilnehmer ....................................12 RM.

Karten für e i n z e l n e  V o r t r ä g e  werden n i c h t  
abgegeben.

Elektrotechnischer Verein E. V.
Der Generalsekretär:

Dr. S c h m i d t.

V DE
V e rb a n d  D e u tsch e r  E lek tro tech n ik er.

(Eingetragener Verein.)
G esch ä ftste lle : Berlin  W  57. P otsdam er Str 6 8 .
F ernspr.- Am t K urfürst N r. 0306, 9320 u. 9327.

Zahlungen an P ostsch eck k on to  Nr. 213 12.

Bekanntmachung.
Betrifft: Fachbericht Sonderheft der V D E Jahres

versammlung Berlin 1928.
W ir machen auf die Beilage in Heft 38/1928 aufmerk

sam, die alles W issenswerte für die Bestellung des Fach-

bcricht-Sonderheftes enthält. Der Inhalt der Fachberichte 
ist besonders wertvoll und aktuell. D ie Preise, die er
heblich niedriger als im Vorjahre liegen, sind:
geheftet: RM 4,— ] f.Mitglieder RM 7,— \ f.Nichtmitglieder 
gebunden: „  5,— ) des VDE „  8,— /  des VDE.

Bei größeren Bestellungen wird Preisermäßigung ge
währt. B e s t e l l u n g e n  e r b i t t e n  w i r u m  g e h e n d ;  
der Versand erfolgt sofort nach Erscheinen des Heftes.

Ausschuß fü r den elektrischen Sicherheitsgrad.
In der E TZ 1928, Seite 112, war ein Entwurf zu „V or

schriften für den elektrischen Sicherheitsgrad elektrischer 
Anlagen" veröffentlicht.

A uf Grund der eingegangenen Einsprüche hat der 
Ausschuß einen zweiten Entwurf
„Vorschriften fü r den elektrischen Sicherhöitsgrad von 

Starkstromanlagen, V.E.S./1929" 
aufgestellt, der nachstehend bekanntgegeben wird.

Einsprüche sind in doppelter Ausfertigung bis zum 
15. Dezember an die Geschäftstelle zu richten.

Entwurf 2.
Vorschriften für den elektrischen Sicherheitsgrad von 

Starkstromanlagen. V.E.S./1929,

Inhaltsübersicht.
1. G ü l t i g k e i t .  §§ 1 und 2.

§ 1. Geltungsbeginn.
§ 2. Geltungsbereich.

II. B e g r i f  f  s e r k 1 ä r u n g  c n. § 3.
§ 3. Spannungs- und Verhältniswerte.

III. B e s t i m m u n g e n .  § § 4 —21.
§ 4. Prüfung von Einzelteilen.
§ 5. Einteilung der Prüfungen.
§ G. Frequenz der Prüfspannung.
§ 7. Besondere Bestimmung für dio Typenprüfung.
§ 8. Geräte mit fester und flüssiger Isolation.
8 9. Beanspruchung der Isolation.
§ 10. Prüfspannungen.
§ 11. Durchführung der Spannungsprobe.
§ 12. Prüftransformator,
§ 13. Übcrschlagspannung.
§ 14. Gleitfunken.
§ 15. Naßprüfung.
§ 10. Stern punkt geerdete Anlagen.
§ 17. Isolierung von Sternpunkt und Sternpunkt

leitungen.
§ 18. E inpolig geerdete Anlagen.
8 19. IIochspännungs-Gleichstromanlagen.
§ 20. Maschinen, Leitungen, Kondensatoren usw.
§ 21. Vollständige Anlagen.

I. Gültigkeit.
§ 1. G e 11 u n g s b e g i n n.

Die Vorschriften treten am 1. Juli 1929 in Kraft.
§ 2. G e l t u n g s b e r e i c h .

Die V oischriften  beziehen sich auf elektrische An
lagen von 1 kV an. Ihnen unterliegen alle der Betriebs
spannung ausgesetzten Teile der Anlage, also Isolatoren 
(w ie Frcileitungsisolatoren, Stützer, Durchführungen, 
Endverschlüsse), Leitungsausführungen von Transforma
toren und Erdisolierung von Kondensatoren, ferner ganze 
Geräte, wie Schalter, Meßwandler, Kurzschlußdrossel
spulen, Überspannungschutzgeräte usw.

Unter besondere Vorschriften fallen die Maschinen, 
die W icklungen der Transformatoren sow ie isolierte Lei
tungen, Kabel mit ihren Muffen und die Innenisolierung 
von Kondensatoren; ferner Heizgeräte und H eizeinrich
tungen.

D ie  Prüf V o r s c h r if t e n  beziehen s ic h  auf neues Ma
terial vor dem Einbau, das in Anlagen bis 1000 in Höhe 
verwendet wird.

Die Prüfung der gesamten Schalt- und Leitungsanlage 
wird durch § 21 geregelt.

II. ßegriffserkläru ngen.
§ 3. S p a n n u n g s -  u n d  V  e r h ä 1 t n i s w e r t e .
Die S p a n n u n g  U irgendeines Teiles der elektri

schen Anlage kann sich sowohl zeitlich w ie  örtlich ändern.
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Im allgemeinen wird sic um bestimmte Mittelwerte herum 
schwanken.

A ls B e t r i e b  s p a n n u 1 1  g Ub wird die in leitend 
zusammenhängenden N e t z e n  an den Klemmen der Strom- 
Verbraucher im Mittel (räumlich und zeitlich) vorhandene 
Spannung bezeichnet. (V gl. „Normen für Betriobspan- 
nungen elektrischer 'Starkstromanlagen". Die g c n o r m - 
t e n B o t r i e b s p a n n u n g e n  sind in diesen Normen 
festgelegt.)

Die jew eilige Netzspannung darf innerhalb eines be
stimmten S p a n n u n g s b e r e i c h e s  gewisse A bw ei
chungen von der Betriebspannung aufweisen. D ie genorm
ten Abweichungen sind in den obengenannten „Normen" 
festgelcgt.

Als R e i h e n s p a  n n u n g Ur von G e r ä t e n  ohne 
spannungsführende W icklung und von 'L e i t u n g s t e i -
1 o n  w ird die Spannung bezeichnet, nach der ihre Isolation 
bemessen ist. D io Reihenspannung entspricht von 1 kV  an 
stets einer der genormten Betriebspannungen; unter 1 kV . 
gelten dio Spannungswerte 250, 380, 500 und 750 V.

Unter 1 kV  stellt die Reihenspannung die h ö c h s t e  
S p a n n u n g  dar, die das Gerät oder der Leitungsteil im 
Betrieb annehmen darf; über 1 kV  ist im Betrieb ein Über
schreiten innerhalb des S p a n n u n g s b e r e i c h e s  zu
lässig.

Die N e n n s p a n i n  n s  Un von M a s c h i n e n ,  
T r a n s f o r  m a t o r e n ,  S p a  n n u  n g s w a n d 1 e r n  
u n d  G e r ä t e n  mit spannungsführenden W icklungen 
oder spannungsführenden Widerständen ist dio auf deren 
Schild angegebene Spanung. Die Nennspannungen, die den 
genormten Betriebspannungen zugeordnet sind, werden als 
g e n o r m t e  N e n n s p a n n u n g e n  bezeichnet.

Die jew eilige Spannung an den W icklungen oder 
Widerständen kann innerhalb des S p a n n u n g s b e r e i -  
c h o s  von der Nennspannung abweichen.

P  r  ü f  s p a n n u n g Up ist d c r W ert der Spannung, 
die dem zu prüfenden Gegenstand entsprechend clen nach
stehenden Bestimmungen nach beendeter Herstellung auf
gedrückt wird.

Ü b e r s c h l a g s p  a n n u n g Uü ist d e r  Spannungs
wert, der bei allmählicher Steigerung der Spannung zum 
Überschlag in Luft außerhalb der festen oder flüssigen 
Isolierstoffe führt.

D u r c h s c h l a g s p  a n n u n g TJd ist d e r  Span
nungswert, der bei allmählicher Steigerung der Spannung 
zum Durchschlag innerhalb der festen oder flüssigen Iso
lierstoffe führt.

Zur Feststellung der Durchschlagspannung ist es 
meistens erforderlich, den zu prüfenden Gegenstand in einen 
elektrisch festeren Isolierstoff als Luft einzubetten.

Der P r ii f g r a d ist das Verhältnis der Prüfspannung 
Up zur Reihenspannung Ur oder zur Nennspannung Un.

D er U b e r s c h l a g s g r  a d eines Isolators oder Ge
rätes ist das Verhältnis der Überschlagspannung Uü zu 
ihrer Reihenspannung Ur.

Der S i c h c r h e i t s g r a d d e r A  n 1 a g e ist das V er
hältnis der geringsten überschlagspannung Uü an irgend
einer Stelle der ganzen Anlage zu ihrer Betriebspann- _ 
nung Ub

Alle diese Angaben beziehen sich bei Wechselstrom 
auf den E ffektivw ert der sinusförmigen Spannung von der 
Frequenz 50 Per/s.

ITT. Bestimmungen.
§ 4. P r ü f u n g  v o n  E i n z e l t e i l e n .

Die einzelnen Geräte der Anlage müssen im allgemei
nen mit der gleichen Spannung geprüft werden, auch wenn 
sie verschiedene Leistung, G röße oder Lage in der Anlage 
haben.

Die Reihenspannung der Geräte darf nicht unter der 
Betriebspannung der Anlage liegen. Es ist jedoch zu
lässig, für gewisse T eile  der Anlage Geräte fü r eine höhere 
Reihenspannung zu wählen.

§ 5. E i n t e i l u n g  d e r  P r ü f u n g e n .
D ie Prüfung der Innenraum- und Freiluftisolatoren 

und -gerate w ird im trockenen Zustande als Stückprüfung 
ausgeführt. Für die Prüfung der Freiluftisolatoren und 
-gerate unter Regen genügt die Typenprüfung.

§ 6. F r e q u e n z  d e r  P r ü f s p a n n u n g .
D io Prüfungen nach § 5 sind mit 50 Per/s sowohl für 

Gleich- und Wechselspannungsgeräte wie auch für Gleich- 
und Wcchselspannungsmasehinen vorzunehmen. Für Ty- 
penproben mit Sprung- oder Stoßwellen, gedämpften Hocli- 
froquenzsch\vingungen und Gleichspannungen gelten Son- 
dervorschriften.

§ 7. B e s o n d e r e  B e s t i m m u n g  f ü r  d i e  T y p e n -  
p r  ii f u n g.

Bei der Typenprüfung von Innenraum- und Freiluft- 
isolatoren und -geraten ist das im Betrieb herrschende 
elektrostatische Feld nachzualimen; besonders ist der im 
Betrieb an Erde liegende Teil zu erden. Diese Vorschrift 
gilt nicht für die Stückpriifung.

§ 8. G e r ä t e  m i t  f e s t e r  u n d  f l ü s s i g e r  
I s o l a t i o n .

D io Durchschlagspannung von Sclialtgerätcn und Meß
wandlern mit fester oder flüssiger Isolation muß größer 
als der in § 13 festgesetzto Mindestwert der Überschlag
spannung in Luft sein.

§ 9. B e a n s p r u c h u n g  d e r  I s o l a t i o n .
Beim Überschlag von Isolatoren oder Apparaten sollen 

nur geerdete Teilo getroffen werden; besonders dürfen 
niemals Teile eines anderen Netzes getroffen werden, das 
für sich gegen Erde isoliert ist. Die Isolation von Netz 
zu Netz muß daher an den gefährlichen Stellen stärker als 
die Isolation des Netzes mit der höheren Spannung zur 
Erde sein.

§ 10. P r ti f  s p a n n u n g e n.
D ie Prüfspannung UP von Geräten und Leitungsteilen 

von voll isolierten Anlagen beträgt:
von 1 bis 2,5 kV  10 U

über 2,5 kV 2,2 U +  20 kV.
Bei Innenisolatorcn bezieht sich die Prüfspannung auf 

den trockenen Zustand, bei Froiluftisolatorcn auch auf den 
nassen Zustand.

Die Zahlenwerte der Prüfspannungen für die genorm
ten Spaniiungswerte zeigt Tafel 1.

T a f e l  1.
Prüfspannungen.

Stromart

Betrieb- 
Spannung: U fr 

Reihen- 
spannungr Ur  

Nenn
spannung: Un 

kV

Prüf
spannung

UP

kV

Über- 
schlag- 

spannunff 
Uü  § 14

kV

Glcit-
funken-
grenze

kV

I. Gleichstrom 1/1 11 12 9
1,5 15 16 12
2 2 / 22 24 18
3 26 29 20

II. Drehstrom von 1 10 11 8
50 Per/s 3 26 29 20

6 33 36 26
10 42 46 33
15 53 58 41
20 64 70 50
30 86 95 68
45 119 131 94
60 152 167 120
80 196 216 155

100 240 264 190
150 350 385 277
200 460 5C6 365
300 680 748 549

III . Einphasenstrom 6 33 36 26
von  IG2/3 Per/s 15 53 58 41

30 86 95 GS
60 152 167 120

100 240 264 190
200 460 506 365

Ist dio Reihenspannung eines Gerätes oder Leitungs
teiles höher als die Betriebspannung (§  4 ), so ist dio P rü f
spannung Up der Reihenspannung Ur zuzuordnen.

§ 11. D u r c h f ü h r u n g  d e r  S p a n n u n g s p r o b  e. ■ 
Die Dauer der Prüfung beträgt 1 min, sofern nicht 

Sondorbestimmungen eine längere Prüfdauer vorschrciben 
(z. H. „Regeln für die Konstruktion, Prüfung und V er
wendung von Wechselstrom-llochspannungsgeriiten für 
Schaltanlagen" R.E.1I. § 69 und „Vorschriften  für Bleikabel 
in Starkströmänlagen" V.S.K. § 9).

Bei der Prüfung ist die Spannung allmählich auf den 
vollen W ert der Prüfspannung zu steigern.

Als Regel gilt:
1. Bei der Vornahme der Spannungsprüfung darf nur 

höchstens 50 % der Endspannung durch Einschalten 
mittels Schalters auf das Priifobjekt gegeben werden.
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2. Die Steigerung der Spannung vom halben W ert zum 
Endwert soll stetig oder in einzelnen Stufen von höch
stens je 5 % der Endspannung erfolgen.

3. Die Zeit der Spannungsteigerung vom halben W ert 
bis zum Endwert soll nicht kleiner als 10 s sein.

4. Die Prüfdauer wird vom Augenblick des Erreichens 
der vollen Prüfspannung ab gerechnet.

5. Diese Pegeln beziehen sich auf sämtliche Spannungs- 
proben von Isolatoren und Apparaten, also nicht nur 
auf die Spannungsprüfung, sondern auch auf die Über
schlag- und Durchschlagsprüfung.

§ 12. P r  ii f t r a n s f o v  m a l o r.
Für die Mindestleistung des Prüftransformators sind 

besondere Vorschriften in Vorbereitung.

§ 13. Ü b e r s c h l a g s p a n n u n g .
Der Mindestwert der Übcrschlagspannung muß 10 % 

über der Prüfspannung liegen. Die überschlagspriifung 
gilt als Typenprobe. Sie bezieht sich bei Transformatoren 
nur auf die Durchführungen. Die Zahlenwerte der Übcr- 
schlagspannungcn für die genormten Spannungen zeigt 
Tafel 1.

§ 14. G l e i t f u n k o n .
Gleitfunken längs der isolierenden Oberfläche dürfen 

bis zu Spannungen von 8 U unterhalb von U =  2,5 kV  und 
1,75 U +  15 kV, oberhalb von U =  2,5 kV  nicht auftreten. 
Hei Transformatoren und Spannungswandlern ist die Gleit- 
i'unkenprüfung nur mit den Durchführungen allein aus
zuführen.

Beim Steigern dor Spannung wird die elektrische 
Festigkeit der umgebenden Luft im allgemeinen zuerst 
an scharfen Kanten der isolierten oder geerdeten Elck- 
trodo überschritten. Dieses äußert sich in einem gleich
mäßigen Glimmen der Luft, die diesen Kanten mittelbar 
benachbart ist. Bei weiterer Steigerung der Spannung kön
nen aus den Elektroden längere Büschel in die Lufl oder 
Gleitfunken längs der Isolatoroberfläche herausschießen, 
die den anderen Pol nicht erreichen. Sie bilden keinen 
Überschlag, können aber den Isolator bei längerer Dauer 
beschädigen. Schließlich findet ein Fu nie ei ¡Überschlag von 
Elektrode zu Elektrode statt, der bei ausreichend starker 
Leistung der Spannungsquellc einen Kürzschlußlichtbogen 
bildet.

§ 15. N a ß p r i i f  u n g.
Die Naßpriifun'g von Frciluftisolatorcn erfolgt bei Be

regnung mit W asser von 100 nS/cm (gleich 10 000 Q cm ), 
das mit einer Regenstärke von 3 nun/min unter 45 ° auf- 
fällt.

Die Prüfung erfolgt nach einer Vorberegnung ohne 
Spannung von 5 min Dauer.

§ 16. S t e r n  p u n k t g e e r d e t e  A n l a g e  n.
Bei Drohstromanlagen mit Slernpunkterdung bis zu 

100 kV  Nennspannung gelten die gleichen Prüfspannungen 
wie bei Anlagen mit isoliertem Sternpunkt nach § 10. Bei 
Drehstromanlagen mit Sternpunkterdung über 100 kV 
Nennspannung ist die Prüfspannung im allgemeinen 
nach der Formel in § 1 0  aus dem 0,75fachcn der Be
triebs-, Reihen- oder Nennspannung, also entsprechend 
1,65 17 +  20 kV  zu berechnen.

Die Zahlenwerte der Prüfspannungen für die genorm
ten Spannungsworte zeigt Tafel 2.

T a f e l  2.
Hotricbspnnmmii l ' 
Kelhenspnnnung: Ur 
Nennspannung u n 

kV

Prüfspannung: kV Emphasen 
Dre!pha?en . .. , , einpolig geerdet

Sternpunkt geerdet

1 10 26
3 26
0 33 42

10 42
15 53 64
20 64
30 86 119
45 119
60 152
80 196

100 240
150 260
200 350
300 510
400

1
680

Die W erte der Tafel gelten auch für Durchführungen 
solcher Transformatoren und Spannungswandler, deren 
Reihenspannung die in der Tafel stehende Nennspannung 
bis zu 15 % überschreitet.
§ 17. I s o l i e r u n g  v o n  S t e r . n p u n k t  u n d  S t e r n -  

p u n k t l e i t u n g e n .
D ie Ausführung des betriebsmäßig kurz geerdeten 

Sternpunktes ist mindestens entsprechend 1Iio der Nenn
spannung zu isolieren; Sternpunktleitungen, die nicht kurz 
geerdet sind, müssen für die volle Nennspannung des an- 
gcschlossenen Transformators isoliert werden; sic sind 
als nicht geerdet zu betrachten.

§ 18. E i n p o l i g  g e e r d e t e  A n l a g e n .
Bei dauernder Erdung eines Polos ist im allgemeinen 

die Prüfspannung nach der Formel in § 10 aus dem 1,25- 
faclien dor Betriebs-, Reihen- oder Nennspannung zu be
rechnen, also bis 2 kV  entsprechend 12,5 U und über 2 kV  
entsprechend 2,75 V +  20 kV. Boi Verwendung von ge
normten Spannungen für Einphasenstrom gelten die a b 
gerundeten W erte der Prüfspannungen nach Tafel 2.

Anmerkung zu *5$ IG und 18.
Für die Höhe der Prüfspannung in Anlagen mit ein

poliger Erdung oder mit Sternpunkterdung im Vergleich 
zur Prüfspannung für die am häufigsten verwendeten 
Drehstromanlagen mit isoliertem Sternpunkt kommen fol- 
gendo Gesichtspunkte in Betracht, wobei die einfacheren 
Fälle vorangestcllt sind.

U, 
U

U¡ =  U  

Abb. 1. A b b . 3.

Für e i n p o l i g  g e e r d e t e  e i n p h a s i g e  An
lagen ist die auf die Isolation wirkende Spannung ( /j stän
dig glcicli der vollen Betriebspannung V. Es ist also ent
sprechend Abb. 1

Ui =  U.
Für s t c r n p u n k t g e e r d e t e  D r e h s t r o  m i n -  

l a g e n  nach Abb. 2 wirkt auf die Isolation ständig nur 
die Phasenspannung

U ^  U ■
“ 1/3

Bei s t e r  n p u n k t i s o l i e r t e n  D r e h s t  r o m -  
a n l a g o n  nach Abb. 3, die am häufigsten verwendet 
werden, wirkt bei gesundem Betrieb mit symmetrischem 
Spannungsystem nur die Phasenspannung auf die Iso
lation. Bei zeitwoisem Erdschluß eines Poles hingegen 
wird dio Isolation von der verketteten Spannung bean
sprucht. Da dieser Betrieb in jeder derartigen Anlage 
gelegentlich vorkommt, so entspricht dio Spannung, die 
dio Isolation beansprucht, einem Mittelwert aus verketteter 
Spannung und Phasensparinüng, nämlich

1 +
-  V

Bei e i n p h a s i g e n  u n g e e r d e t e n  Anlagen nach 
Abb. 1 wird die Isolation, jo nachdem die Spannungen der

W Z.

U, =  U, 
A b b . 4. A b b . 5.

Pole symmetrisch zur Erde liegen oder ein zeitweiser Erd
schluß auftritt, mit einem 'Mittelwert aus Nennspannung 
und halber Nennspannung beansprucht. Der Einfachheit
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halber wird mit dein gleichen Mittelwert wie bei isolierten 
Drehstromanlagen, also mit

Ut =  U,
gerechnet.

Bei D r e h s t r o m a n l a g e  n m i t d a u e r n d e  r 
e i n p o l i g e r  E r d u n g  nach Abb. 5 wird die Isolation 
ständig mit der vollen verketteten Spannung

U& =  U
beansprucht.

Als Grundwert für dio Isolation muß der Wert i/3 für 
isolierte Drehstromanlagen betrachtet werden, denn auf 
diese Anlagen, deren Prüfspannungen in §> 10 festgelegt 
sind, gründen sich im wesentlichen unsere Erfahrungen.

Als Richtwert für die Isolation von einpolig ge
erdeten Einphasen- oder Drehstromanlagen im Vergleich 
zu der Isolation von isolierten Drehstromanlagen gilt da
her das Verhältnis

U. _ U r, _  ...2.... =  2 .V :i
V* “  V* ! +  J  1 +  V3 ' '

l'3
Als Richtwert für die Isolation von sternpunkt

geerdeten Drehstromanlagen im Vergleich zu der Isolation 
von isolierten Drehstromanlagen gilt das Verhältnis

Diese Zahlenverhältnisse entsprechen im Mittel un
gefähr dem Stufungsverhältnis der normalen Spannungs
reihe. Man kann daher für alle Anlagen mit oder ohne 
Erdung praktisch mit der gleichen Stufung für die Iso
lation auskommen und braucht nur bei einpolig geerdeten 
Anlagen dio nächsthöhere, bei sternpunktgeerdeten Dreli- 
stromanlagen die nächstniedrigere Isolationsstufe zu ver
wenden. Nur für Spannungen unter G kV stimmen die 
Stufungen der Normalspannungen nicht mit den Bean
spruchungsverhältnissen überein. Hier liegt aber kein 
Bedürfnis für geerdeto Anlagen vor. Es empfiehlt sich 
daher, bei geerdeten Anlagen gegebenenfalls dio nächst
höhere über der umgerechneten Spannung liegende nor
male Spannung zu nehmen.

Bei neuen Drehstromanlagen mit Sternpunkterdung 
bis IÜ0 kV Nennspannung soll zur Erzielung erhöhter Be
triebsicherheit dio volle Prüfspannung nach Tafel 1 an
gewandt werden. In Tafel 2 sind dieso Prüfspannungen 
für geerdeto Anlagen den normalen Nennspannungen, zu
geordnet.

§ 19. H o c h s p a n n u n g - G l e i c h s t r o m a n l a g e n
Für Hochspannungsanlagen mit Gleichstrom sind 

Sondervorsehriften in Vorbereitung.
§ 20. M a s c h i n e n ,  L e i t u n g e n ,  K o n d e n 

s a t o r e n  u s w .
Die Fabrikprüfung der Innenisolierung von neuen 

Transformatoren, Maschinen, isolierten Leitungen, Kabeln 
an kurzen Stücken und Kondensatoren, dio keinerlei V er
schmutzung unterliegt, darf nicht mit weniger als der dop
pelten Nenn- oder Reihenspannung des betreffenden Ge
rätes gegeneinander erfolgen.

§ 21. V o l l s t ä n d i g e  A n l a g e n .
V öllig  neue Anlagen dürfen mit ihren Isolatoren und 

Geräten zur Feststellung grober Fehler mit einer Span
nung geprüft werden, die das arithmetische Mittel zwischen 
der Betrieb- und der Prüfspannung der Geräte ist. Die 
Prüfspannung für isolierte Anlagen ist demgemäß 

für Nennspannungen von über 1 bis 2,5 kV =  5,5 U, 
für Nennspannungen über 2,5 kV  =  1,6 U +  10 kV.

Verband Deutscher Elektrotechniker.
Der Generalsekretär:

P. S c h i r p.

Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker.
Berlin W  57, Kurfiirstenstraße 15/16.

Bekanntmachung.
Die Prüfstelle hat einen Nachtrag nach dem Stande 

vom I. X. 1928 zu der „Zusammenstellung der erteilten 
Genehmigungen zur Benutzung des VDE-Zeichens sowie 
der zugewiesenen Firmenkennfäden nach dem Stande vom 
1 .1 .1928" herausgegeben.

W ir machen aufmerksam, daß dieser Nachtrag gegen 
Einsendung des Portos kostenlos abgegeben wird.

Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker.
Z i m m e r m a n n .

S I T Z U N G S K A L E N D E R .
Poinm. Elektrotechn. Verein, Stettin. 19- N. 1928, Kon

zerthaus : Lichtbildvortrag Dipl.-Ing. B i r k e n b e u l ,
„Pouermeldeanl agen“ .

Elektrotechnischer Verein zu Breslau. 23. X. 1928, 
abends 8h, gr. Hörsaal d. Elektrotechn. Inst. d. T. H.: Vor
trag Dr.-Ing. H e i n r i c h ,  „Das Bürstenproblem bei el. Ma
schinen“ .

Physikalische Gesellschaft zu Berlin (genieins. mit der 
Dt. Ges. für techn. Physik). 19. X. 1928, abds. gr. Hörsaal 
d. Pliysikal. Inst d. T. H .: Vortrag A. S m u r o f f ,  „über die 
physikal. Natur der el. Vorgänge in Isolatoren“ .

Röntgen-Vereinigung zu Berlin u. Ärztlicher Verein 
fü r StrahlenUuni'e. 25. X. 1928, abends Sh, Langenbeck- 
Virchow-Haus (kl. Saal), Luisenstr. 58— 59: 1. Vortrag
T u g e n d r e i c h  u. S c h o r e s c h e w s k y ,  „Röntgenolo
gische Befundo bei neuralgischen und ischiasähnlichen Be
schwerden“ ; 2. Vortrag S c h n e i d e r ,  „Zur Bekämpfung 
des Röntgenkaters nach Tiefentherapie“ : 3. Vortrag F r i k , 
„Demonstrationen aus der praktischen Röntgendiagnostik“ ;
4. Vortrag C h a o u l ,  „Meine Untersuchungen über das nor- 
malo Schleimhautrelicf des Magens tmd einige patholo
gische Befunde“ .

Außeninstitut der T. H . Berlin. Freitags 8 bis 10h, Hör
saal noch unbestimmt. Vortragsreihe „ F a b r i k a t i o n s -  
k o n t r o l l e  a u f  G r u n d  s t a t i s t i s c h e r  M e t h o 
d e n “ . 2. XI. .1928: a) Prof. M. P i r a n i ,  „Zufall u. Ge
setze bei Massenerscheinungen. Veranschaulichung der Ent
stehung statist. Gesetzmäßigkeit an einem raeeban. Modell“ ,
b) Dr. H. P l a u t ,  „Die Häufigkeitskurven als Grundl. d. 
techn. Statistik. Probleme aus der Praxis“ . 9. XI. 1928:
a) Prof. R. R o t h e ,  „Grundlagen der mathemat. Statistik“ .
b) Dr. J. R u n g e ,  „D ie normale Häufigkeitskurve und 
ihre Bedeutung“ . 23. XI. 1928: Dr. H. P l a u t ,  „Techn. 
Fabrikationskontrolle mit n ilfe  sfat. Methoden. Anordnung
u. Beurteilung v. Versuchsreihen. Prüf, eines Fabrikats auf

Gleichmäßigkeit. Nachweis von Qualitätsunterschieden, Kon
trolle durch Stichproben“ . 30. XI. 1928: a) Prof. R.
B e c k e r ,  „Abnahmebedingungen und Garantien auf sta
tistischer Grundlage“ , b) Prof. R. R ii d e n b e r g  , „Tole
ranzen im el. Maschinenbau“ . 7. XII, 1928: a) Prof. G. 
S c h l e s i n g e r ,  „Pralct. Bewährung der dt. DIN-Passun- 
gen im Licht der Statistik“ , b) Dr. R. II o 1 m , „Leistungs
fähigkeit techn. Anlagen bei statistisch schwankender Be
anspruchung. Dargestellt an einem Beispiel aus der Tele- 
phonio“ . 14. XII. 1928: a) Prof. W. M o e d e ,  „Leistung
statistik“ . b) Prof. R. R o t h e ,  „Schlußworte“ .

Preis für die ganze Vortragsreihe 10 RM, für Angehö
rige aller Hochschulen gegen Ausweis 5 RM. Auskunft 
Steinpl. 9000.

P E R S Ö N L I C H E S .

A. Scyfferth +.
Am 18. August d. Js. verschied in Krefeld nach 

schwerem Leiden unser früherer langjähriger Vorsitzen- 
der und dann Ehrenvorsitzender, Herr D irektor A lfred 
Scyfferth.

Der Verstorbene wurde 1869 in Leipzig geboren. Er 
besuchte die Gewerbeakademie in Chemnitz und bezog 
dann die T. II. Karlsruhe. Nachdem er bei einigen Firmen 
als Volontär gearbeitet hatte, trat er 1894 als Ingenieur 
bei der Firma Elektr. Act.-Ges. vorm. W . Lahmeyer & Co. 
in Frankfurt ein. V on  1896 bis 1897 war er bei der 
Gesellschaft für elektr. Industrie, Karlsruhe, tätig, und 
trat dann als Maschinen-Ingenieur in die elektrotech
nische Fabrik von Chr. W custe, Duisburg, ein, um 1901 
dem Ruf als Oberingenieur und Leiter der elektrotech
nischen Abteilung bei der Firma Düsseldorfer Maschinen
bau A. G., Losenhausenwerk, Düsseldorf-Grafenberg, zu 
folgen. Mitte 1903 trat H err Scyfferth als Oberingenieur 
in die Dienste der Firma Rheinische Eiektro-Maschinen-
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fabrik G. m. b. Tl., Krefeld, wo er nach einigen Jahren die 
technische D irektion übernahm. Nach inzwischen erfolgter 
Prokuraerteilung wurde er einige Jahre später als per
sönlich haftender Gesellschafter aufgenommen. Außerdem 
war er Vorsitzender des Verbandes K rcfclder Metall- 
industrieller.

A. Seyffertli f .

Durch seinen Heimgang verlieren w ir eines unserer 
ältesten, treuesten und eifrigsten Mitglieder. Er hat nicht 
nur unseren Verein mit gegründet, sondern als Vorsitzen
der etwa 15 Jahre lang, darunter in der schweren K riegs
und Nachkriegszeit, als alles sich aufzulösen drohte, un
ermüdlich für seine Entwicklung gearbeitet. Der V er
band Deutscher Elektrotechniker betrauert in dem früh
zeitig Dahingeschiedcnen ein treues Mitglied, das jeder
zeit den Zielen und Zwecken des Verbandes aufrichtiges 
und lebhaftes Interesse entgegengobracht hat und dessen 
reiche Kenntnisse und Erfahrungen bei seinen Fachge- 
nossen volle Anerkennung gefunden haben. W ir  beklagen 
aber auch den Verlust eines stets hilfsbereiten und lie
benswürdigen Kollegen und Freundes, dem unser Dank 
und treues Gedenken über das Grab hinaus gewiß sind.

Elektrotechnischer Verein am Niederrhein
i. A .: R  o 11 w a g e n.

Hochschulnachrichten. — Obering. Karl K ü p f -  
m ü l l  o r  vom Zentrallaboratorium der Siemens & Ilalske 
A. G. wurde die ordentliche Professur für Elektrotechnik 
(Theoretische Elektrotechnik und Meßtechnik) an <ler 
T . II. Danzig angeboten. Küpfmüiler nahm den Ruf an. 
Sein Hauptarbeitsgebiet waren bisher Wechselstrommeß
technik, Theorie der Schwingungen, Ausgleichvorgänge in 
Freileitungen und Kabeln, Störungserschcinungcn in Fern
meldeleitungen und ähnliches. Seine Arbeiten sind von 
großer Bedeutung für die Fernsprech- und Telegraphen- 
technik geworden.

B R I E F E  A N  D I E  S C H R I F T  L E I T U N G.
(D er A bdruck  e ingehender B rie fe  e r fo lg t  nach dem E rm essen  der 

S ch riftle itu n g  und ohne deren  V erb in d lich k eit.)

Zur Berechnung der Anlaßwiderstäntle eines Hauptstrom
motors.

In der gleichnamigen Arbeit (E T Z  192G, S. 131G) gibt 
Herr J. HAK zwei graphische Rechentafeln (und zwar 
Fluchtlinientafcln) für den genannten Zweck, die ein von 
ihm näher dargelegtes Probier- und Näherungsverfahren 
erleichtern sollen. Es dürfte vielleicht von Interesse sein, 
daß sich die vorgelegte Aufgabe durch gewöhnliche kar
tesische Netztafeln lösen läßt, dio die gesuchten Größen 
unmittelbar und ohne jeden Probiervorgang ergeben.

D ie grundlegende Gleichung (Gl. 7 dos genannten A u f
satzes) lautet

Hierin sind
Um =  Anker- +  W icklungswiderstand =  Widerstand 

auf dom wi-ten Kontakt,
=  Rm +  Widerstand sämtlicher AnlaßstuTen 

=  Widerstand auf dem 0-ten Kontakt =  E/Jmax, 
!•' =  Klemmenspannung in Volt,

Jn — normale Stromstärke in Ampere,
. /m u x , J m in =  maximale, minimale Stromstärke beim An

lassen in Ampere,
» i- f -1  =  Anzahl der Kontakte,

in — Anzahl der Widerstandstufen,
4> =  Kraftlinienzahl, 
v — Umdrehungszahl,
Y —
K’’— y 'l ’ m a x /i 'm in  — Y l 'm in  l'm ax-

Statt des von Herrn J. H ak eingeschlagenen Probier- 
woges kann so vorgegangen werden: Unter Zuhilfenahme 
der empirisch bekannten Geschwindigkeitscharakteristik 
./ =  J ( v )  oder Magnetisicrungscharakteristik J — J ( ' I>) ist 
bei gegebenem «/max =  konst., wodurch auch l ’max bzw. 
i ’ max mitbestimmt ist, y als Funktion von X: y — y(X)  
eindeutig festgelegt (siehe Abb. 1), wobei deren Darstel
lung in Form eines geschlossenen analytischen Ausdrucks 
für den vorliegenden Zweck gar nicht erforderlich ist. 
Diese Beziehung in GL (7) eingesetzt, gibt eine Beziehung
zwischen den drei Veränderlichen - , X und in, die be-

0kanntlich stets durch mindestens eine N e t z t a f e l  dar
gestellt werden kann.

Jmax

*1,0 Oß 0,6 0,t 0,2 0 Z V 6 8 10 12 m
------  ------ =̂ 7n,

A b b . I. S ch cm a tisch o  Tafel für Gl. (7).

Die K o n s t r u k t i o n  dieser Tafeln erfolgt derart, 
daß man — bei gegebenem ./max =  konst. —■ zu gewählten 
/. und m zunächst das y aus der aus der Charakteristik 
abgeleiteten Kurve y =  y (^ ) entnimmt, womit dio rechte 
Seite von Gl. (7) bekannt ist. D ie linke Seite liefert dann
die Bezifferung der punktweise erhaltenen -j-p-Kurven-Jii)
schar. Es sind also für verschiedene W erte von 
■/m ax =  konst. derartige Netztafeln zu entwerfen. Eine 
zweckmäßige Anordnung einer derartigen Tafel zeigt 
v ö l l i g  s c h e m a t i s c h  Abb. I*1.

Dio B e n u t z u n g  der Tafel geschieht folgender
maßen: Tn der Tafel für das gegebene Jm&x, =  konst.,ergibt 
sich auf der Lotrechten zu dem gegebenen m im Schnitt
mit der durch das ebenfalls gegebene - tp  festgelegtenllQ
Kurve aus der Schar der gesuchte X-Wert und über die 
aus der Charakteristik abgeleitete K urve der ebenfalls be
nötigte v-Wert. Mit den so gefundenen Werten y und X 
ist dann wie a .a .O . (über die Gl. (3 ), (4) usw.) zur Be
stimmung der einzelnen Widerstandstufen fortzuschreiten.

Es führt also, wie schon Herr J. HAK mit Recht be
merkt, dort, wo, wie im vorliegenden Fall, analytisch nicht 
faßbare Zusammenhänge in den Berechnungsgrundlagen 
V o rko m m e n ,  nur die Anwendung der N o m o g r a p h i e  
zu einfachen Berechnungsverfahren.

P r a g ,  im Juni 1928. Alexander F i s c h e r .

Erwiderung.
Die von Herrn A. F IS C H E R  vorgeschlagene Konstruk

tion einer Kurvenschar, die die W erte von l lm‘Ro im 
Koordinatensystem m-X angäbe, würde eine vollständige 
Lösung sämtlicher, für einen gegebenen Motor verkommen
den Fälle darstellen, und als solche würde sie natürlich das 
von D O V E R  angegebene Probierverfahren ersetzen. Sie 
würde aber nur für eine gegebene Charakteristik gültig

* ' Statt d e r  lin k en  U illfto  d e r  A b b . 1  k ön n te  se lbstv erstän d lich  a u f  
d er  L o tre ch te n  e in e  sog . ..D o p p e lle ite r "  fü r  ■/, >. a n g e b ra ch t sein.
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bleiben, d. h. für jeden Spezialfall müßte sie nach der Cha
rakteristik neu konstruiert werden. Dies würde sich wohl 
nur noch bei einer Serie von Motoren lohnen, wo man aber 
gewöhnlich keine spezielle Berechnung von Anlaßwider
ständen durchzuführen hat und sich vielmehr nach anderen 
Formeln und Normen für Anlaßgeräte richten kann. Da 
der von mir angegebene Rechnungsvorgang nur und be
sonders für spezielle Motoren gedacht wurde, und bei der 
Berechnung von Anlassern für solche Motoren auch ent
standen iöt, scheint mir das benutzte, für jede Charakte
ristik anwendbare Verfahren rascher und bequemer als die 
Konstruktion einer für jede Charakteristik speziellen 
Kurvenschar zum Ziel zu führen.

P a r i s ,  27. VI. 1928. Ing. J. II a k.

L I T E R A T U R .
B e sp re ch u n g e n .

I s o l i e r t e  L e i t u n g e n  u n d  K a b e l .  Erläuterung, 
zu d. f. isoliert. Leit. u. Kabel geltend. Vorschrift, u. 
Normen d. VDE. Im Aufträge des VD E herausg. von 
Dr. R. A p t. 3. ncubearb. Aufl. mit 20 Texlabb., IX  u. 
235 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1928 
Preis kart. 12 RM, geb. 13 RM.

Dieses ausgezeichnete Buch ist nun in 3. Auflage 
erschienen. D er Verfasser ist wie kaum ein zw eiter be
rufen, Erläuterungen zu den Normen herauszugeben, weil 
er als langjähriger Mitarbeiter der Draht- und Kabel
kommission in den vielen Besprechungen, welche der 
Fassung von Vorschriften und Normen vorausgehen, am 
besten sowohl dio Absichten als dio zu erwartenden 
Einwände und Schwierigkeiten konnengelernt hat. Der 
„A pt" hat sich auch schon längst als ein zuverlässiges 
Nachschlagebuch eingefübrt, besonders deshalb, weil 
der Verfasser seine Erläuterungen so eingehend vor- 
nimmt, daß das Buch für den Nichtspezialisten geradezu 
zum Lehrbuch wird. Deshalb werden der projektierende 
Ingenieur und der Betriebsmann, welche nicht immer 
Zeit und Gelegenheit haben, die verstreute Literatur 
nachzuschlagen, mit größtem V orteil das Buch- zu Rate 
■/ichen. Das Buch erscheint ferner durchaus berufen, im 
Verkehr zwischen Kabel- und Leitungsfabrikanten und 
den Verbraucherkreisen eine vermittelnde Rolle zu spie
len, weil es manche Rückfrage vermeiden und manchen 
Briefwechsel durch einen Hinweis abkürzen läßt.

Die jetzige A uflage hat infolge der starken Ände
rungen und Neuaufnahmen von Vorschriften und Normen 
eino vollständige Umarbeitung erfahren, welche den 
letzten Entwicklungen Rechnung trägt. So ist z. B. die 
Berechnung der Hochspannungskabel sehr eingehend be
handelt.. Eine Tabelle bringt die größten Spannungs
gradienten bei Ein- und Mehrleiterkabeln für alle Quer
schnitte und die Spannungen von 6 . . .  30 kV. Da die Ver
legung von Einlcitcrwechselstromkabeln, besonders für 
höhere Spannungen, immer größere Bedeutung gewinnt, 
werden Formeln für die Berechnung der auftretenden 
elektrischen Verhältnisse gebracht. Nach diesen werden 
an einem Beispiel die Bleimantelspannung, das Verhältnis 
der Stromstärke im Bleimantcl zur Stromstärke im Leiter 
und das Verhältnis des Verlustes im Bleimantel und L e i
ter als Funktion des Abstandes durch Schaulinien sinn
fällig  gemacht. Daß die Kabelprüfungen in diesem Buch 
ganz besonders gew ürdigt sind, ist selbstverständlich.

D er V erlag hat das Buch in der bei ihm üblichen 
sorgfältigen Ausstattung in Ganzleinenband herausge
bracht. Ein alphabetisches Inhaltsverzeichnis, das die 
letzte Auflage vermissen ließ, erleichtert das Nachschla
gen. F ö t t i n g e r .

D o u t s c  h 1 a n d s G r o ß k r a f t  v e r s o r g  u n g. Von 
Dr. G. D e li n e. 2„ neu bearb. u. erweit. Aufl. Mit 70 Tcxt- 
abb., V I u. 142 S. in gr. 8°. Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1928. Preis geb. 11,50 RM: geb. 12,50 RM.

Die lebhafte Entwicklung, welche die deutsche G roß
kraftversorgung genommen hat, veranlaßte den Verfasser, 
sein wertvolles gleichnamiges W erk1 einer Neubearbeitung 
zu unterziehen. Auch in der Neuauflage hat er denselben 
Aufbau und die Stoffeinteilung beibehalten. Nach einer 
kurzen E i n f ü h r u n g ,  in der er den Sieg der G roßkraft
zentralen, die Energievorräte Deutschlands, die Struktur 
seiner Elektrizitätswirtschaft, die Vormacht der öffent
lichen Hand und Deutschlands G roßkraftwerke schildert, 
teilt er in dem II a u p 11 e i 1 seiner Arbeit die G roßkraft
versorgung b o t r i c b s t o f  f  1 i c h , d. h. nach der Erzeu

1 Y ifl. E T Z  1925, S . 1418, 1461.

gung aus der Steinkohle, der Braunkohle und den W asser
kräften ein. Jedem Abschnitt schickt er die technisch-wirt
schaftlichen Grundlagen voraus und reiht ihnen die Ent
wicklung in den einzelnen Gebieten an. Im S c h l u ß  faßt 
er noch einmal die Gründe der Entwicklung zusammen und 
bringt ein zusammenfassendes Bild der Kraftwerke 
Deutschlands und seiner Hochspannungsleitungen nach 
dom Stande Anfang 1928. In ihm zeigt er, w ie Deutsch
land bereits ein ziemlich geschlossenes Netz von Hoch
spannungsleitungen überzieht und sich drei Ilaupterzeu- 
gungsgobioto herausgebildet haben:

1. Rheinland-Westfalen, gestützt auf die Braunkohlen 
der Kölner Bucht und dio Ruhr-Steinkohlen,

2. Mitteldeutschland, gestützt auf die mitteldeutschen 
Braunkohlenlager,

3. Süddeutschland, gestützt auf dio süddeutschen Wasser
kräfte.

D io Gründung der A .G . für Elektrizitätswirtschaft erfolgte 
durch Deutschlands größte Großkraftunternehmungen: die 
Elektrowerke, dio Preußische Elektrizitäts-A. G. und das 
Bayernwerk. Ihre Aufgabe besteht darin, ähnlich w ie im 
Westen auch im Osten eino 220 kV-Verbindung zwischen 
Norddeutschland und den süddeutschen Staaten zu schaffen 
und in allen elektrizitätswirtschaftlichen Fragen eine enge 
Gemeinschaftsarbeit zwischen den einzelnen Elcktrizitäts- 
versorgungsgesellschaften, deren Kreis jederzeit erweiter
bar ist, herbeizuführen. Sie bahnt den W eg für den plan
mäßigen Aufbau der El ek trogroß Wirtschaft Deutschlands.

Durch die Verkuppelung der deutschen Netze mit 
denen der Nachbarstaaten, insbesondere der wasserkraft- 
reichen Alponländor, werden infolge der Mischung der 
verschiedenartigsten Belastungspitzen die W asserkräfte 
restlos erfaßt, durch Sparung w ertvoller Kohlenschätze 
w ird eine energiewirtschaftliche Rationalisierung in größ
tem Ausmaße ermöglicht. Bei der beschränkten Lebenszeit 
der deutschen Braunkohlenlager ist eine dauernde V er
legung des Schwerpunktes der Stromerzeugung auf die 
Braunkohle nicht möglich. Es ist daher angebracht, sich 
nach anderen, mächtigeren Energiequellen umzusehen. In 
Süddeutschland baut man dio größten W asserkräfte aus, 
deren Lebensdauer praktisch unbegrenzt ist. Deutschlands 
größte Energievorräte sind jedoch seine Steinkohlenlager. 
Der W eg zur erhöhten Nutzbarmachung ihrer Energie
werte für die Krafterzeugung führt über d ie Nebenpro
duktgewinnung. Außer den W asserkräften wird daher die 
technische und wirtschaftliche Ausgestaltung der Stein- 
kohlenveredlung, insofern man nicht neue und bessere 
Energiequellen findet, für die Zukunft der deutschen Elek
trizitätswirtschaft von größter Bedeutung sein

Im e i n z e l n e n  ist zu den Ausführungen des V er
fassers folgendes zu bemerken: Dio Beibehaltung des 
früheren Aufbaues der Arbeit, die Behandlung der V er
sorgungsgebiete nach den B e t r i o b s t o f  f  e n, führt den 
Leser häufig in bereits behandelte Gebiete wieder zurück, 
stellenweise W iederholungen sind die Folge. Es erscheint 
daher zweckmäßiger, wenn der Verfasser für eine spä
tere Neuauflage den W og der r e g i o n a l e n  Einteilung 
in W irtschaftsgebiete wählt. Wenn auch die Elektrizitäts- 
Wirtschaft in Ostpreußen gegenüber den anderen Ländern 
weit zürücksteht, so verdient sie doch auch in diesem Buch 
hinreichendere Beachtung. — Zu S. 1 (Zeile 11 v. u .): 
Neben der schwierigen Bronnstoffheranschaffung im 
Innern der Stadt war auch die W asserbeschaffung ein 
Grund des Abwanderns der W erke in die Außenbezirke. — 
Zu S. 3 (Z eile  1 ): Neben der zu überbrückenden Entfer
nung ist es die Leistung, welche eine Erhöhung der Über
tragungspannung erforderlich macht. (Z eile  14 v. u .): 
Unter Berücksichtigung der gegenwärtigen Verhältnisse 
kann man annehmen, daß Deutschlands Steinkohlenvor- 
räto den Bedarf für nur etwa 650 Jahre, die Braunkohlen- 
vorräto für etwa 160 Jaliro decken1. Bei 26 Mia. kWh 
W asserkraftleistung beim Vollausbau wird eine Kohlen
ersparnis von 35,4 Mia. t Steinkohle errechnet. Dies würde 
einem Verbrauch von 1,36 kg/kW h entsprechen. Der durch
schnittliche Kohlenverbrauch für die erzeugte K ilowatt
stunde dürfte etwas tiefer liegen. Dasselbe trifft für S. 99,
6. u. 7. Zeile v. u. zu. (Z eile  5 bis 9 v. u .): A ls Vergleich 
für die Verteilung der Energievorräte Deutschlands siehe 
auch die unter 1 genannte Quelle S. 51. — Zu S. 4: Abb. 1 
ist inzwischen veraltet. (Z e ile  1 bis 4 v. u .): D ie Tabelle 
der Stromerzeugung aus den einzelnen Energieträgern 
stimmt mit den Ergebnissen der amtlichen Statistik nicht 
überein5. Erwünscht wäre es auch, wenn der Verfasser 
dort, wo er die installierte Maschinenleistung und die 
Stromerzeugung angibt, aus beiden dio jährliche Be

1 V g l .  ..A u fb au  u. E n tw ib k lu n gsm S glich k eU en  d e r  e u ro p ä is ch e n  
Elektrizitäts-W irtschaft." H e ra u s? , v. lian k h au s S ch w a rz , U o ld sch in id  
& C o_ B erlin  1923, S. i>2 .

2 S . d ie  v o rg e n a n n te  Q u e lle  S . 59. Z ah len ta fe l IX .
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nutzungsdauer der erstcren errechnet. Dies gibt dem w irt
schaftlich Denkenden gleichzeitig ein Bild über die Aus
nutzung der Anlage. Natürlich muß hierbei ein etwaiger 
Strombezug in Abzug gebracht werden. Dasselbe trifft zu 
für dio Tabellen auf S. 9, 15, 22, 30, 42, 82, 106, 107 und 
115. — Zu S. 15: Erwünscht wäre, wenn aus der Zalilen- 
tafel über die elektrizitäte Wirtschaft liehe Entwicklung der 
Großstiidto die installierte Leistung in Watt sow ie die 
Arbeitsleistung in kWh jo Kopf der Bevölkerung ermittelt 
wird. Sie würde außer der Zunahme der jährlichen Be- 
nutzungsdauer auch eine solche der Watt- und Arbeits
leistung nachweisen. Der Kopf der Spalte 4 und 5 muß 
Mia. kWh, nicht Mio. kWh heißen. — Zu S. 18 und 19: Es 
ist streng nach Iloch- und Höchstepannungsleitungen zu 
unterscheiden. Unter Ilöchstspannungsleitungen versteht 
man solche von 220 kV  an. — Zu S. 29: Um Irrtümer zu 
vermeiden, ist die Bezeichnung „Kabel"-Strccken für Über
landleitungen durch „Freileitungs"-Slrecken zu ersetzen.
— Zu S. 44 (Z eile  5 v. o .) :  Es muß 112,5 Mio. kWh nicht 
2,5 Mio. kW h heißen.— Zu S. 51: Die Angaben der A b b .‘27 
für 1922 sind überholt (s. die unter 1 genannte Quelle, S .621.
— Zu S. 52 (Abb. 28): Erwünscht wäre die Angabe des Heiz
wertes bzw. des Preises je Tonne. — Zu S. 79: In der Tabelle 
muß es bei der Eektrowerke A. G. 1,396 Mia. kWh und beim 
R W E  1,218 Mia. kWh heißen. — Zu S. 85: Die Uckermark 
gehört zum Versorgungsgebiet des MEW. — Zu S. 87: 
desgl. Steglitz zu dem der Bewag. — Zu S. 94 (Z eile  4 
v. u .): Es muß heißen „Mit dem bayerischen Hochspan
nungsnetz" (nicht llüchstspannungsnetz). — Zu S. 99 
(Z eile  2 v. o .) :  (15,15 %>) s. Bemerkung zu S. 3, Deutsch
lands W asserkräfte. — Zu S. 121 (Z eile  16 v. o . ) : Es muß 
heißen: „im  Sommer ruhen", statt „im W inter ruhen". — 
Zu S. 134 (Z eile  11 v. u .): (82,9%  Gesamtvorräte) s. Be
merkung zu S. 3.

D ie vorstehenden Bemerkungen sollen jedoch den W ert 
des Buches nicht herabsetzen. Bei dem zahlreichen und 
mit großem Fleiß zusammengetragenen Zahlenmaterial 
sind natürlich Irrtümer, dio häufig auf Fehler Dritter 
zurückzuführen sind, kaum ausgeschlossen. Fast jeder 
Verfasser ist gezwungen, sich bei der Angabe statistischen 
Materials auf die Angaben' Dritter zu stützen. Das V er
dienst des Verfassers ist es, mit als erster einen überblick 
über die deutsche Großkraftversorgung gegeben zu haben. 
Soin Entschluß, dio inzwischen veraltete erste Auflage 
durch eine zweite zu ersetzen, muß von jedem, der sich 
mit der deutschen Elektrizitätswirtschaft vertraut machen 
will, begrüßt werden. Wenn auch gerade in der letzten 
Zeit mehrero Neuerscheinungen auf dem vom Verfasser 
behandelten Gebiete in der Literatur zu verzeichnen sind, 
so ist doch die Ergänzung seines früheren W erkes als eine 
wertvollo Bereicherung des die gesamte deutsche W irt
schaft berührenden Gebietes der ElektrizitätsWirtschaft zu 
begrüßen. Sein Studium kann dem Statistiker, Ingenieur 
und Volksw irt dringend empfohlen worden. •

W  i n d e 1.

Z u r  T h e o r i e  d e s  F e r n s p r e c h v e r k e h r s .  Ein- y 
führung u. Überblick. Von K. F r e i. (E  i n z e 1 d a r - | 
s t e l l ,  a u s  d. el .  N a c h r i c h t e n t e c h n i k ,  heraus- i  
gegeben v. F. M o o n c h .  Bd. 1.) Mit 138 S. in 8°. |i 
Weidmannscho Buchhandlung, Berlin 1927. Preis geh. s 
4,50 RM, geb. 6 RM.

In einer von F. M o o n c h  herausgegebenen Buchfolge 
„Einzeldarstellungen aus der elektrischen Nachrichten
technik" ist als erstes das vorliegende Bändchen er
schienen. Der Zweck dieser Buchfolge soll sein, es dem 
Fachmann zu ermöglichen, sich in die Teilgebiete der 
elektrischen Nachrichtentechnik einzuarbeiten, und dem 
Fernerstehenden einen Überblick über die neueren E r
rungenschaften dieser Technik zu gewähren. Jedem ein
zelnen Bändchen fällt die Aufgabe zu, einen bestimmten, 
aktuellen Gegenstand nach dem derzeitigen Stande der 
technischen Entwicklung und wissenschaftlichen E rfor
schung als abgeschlossenes Ganzes zu zeigen und damit 
den jew eiligen Bedürfnissen der Praxis zu dienen. Für 
das Gebiet der Theorie des Fernsprechverkehrs hat Ober- 
postrat K. F r e i  das gesteckte Z iel mit dem vorliegen
den Bändchen völlig  erreicht. Für den mit der Theorie 
des Fernsprechverkehrs nicht Vertrauten werden die 
Grundlagen dieser Theorie und ihre wesentlichen Ergeb
nisse sow eit erläutert, daß die bisher vorliegenden Ver
öffentlichungen ohne andere Hilfsmittel mit vollem V er
ständnis gelesen werden können. Damit der Leser sieh 
selbst ein Urteil über die Ergebnisse der Theorie bilden 
kann, ist namentlich die mathematische Behandlung ein
zelner dafür gerade geeigneter Teile ausführlich erörtert 
worden. Das Bändehen beschränkt sich jedoch nicht allein 
darauf, die bisherigen Ergebnisse lediglich zu regi
strieren und zu kritisieren, sondern bringt auch positive

Lösungen einzelner, bisher nicht einwandfrei geklärter 
Fragenkomplexe. Gleichwohl werden auch durch die 
vorliegende Arbeit nicht alle Probleme dieser schwierigen 
Theorie des Fernsprechverkehrs restlos srelöst. Mancherlei 
bleibt für dio Fachwelt noch zu klären; so besonders 
dio genaue Ermittlung der W artezeit als Bclriebsgiite- 
Maßstab im Fernsprechverkehr. Trotzdem ist der 
W ert des vorliegenden Buches nicht gering einzu- 
schätzeu: Das Buch ist durchaus geeignet, die vom V er
fasser gestellte Aufgabe, der Theorie des Fernsprech
verkehrs in den Kreisen der leitenden Betriebsbeamten 
die gebührende Beachtung zu verschaffen und dadurch 
zur Klärung und Vervollkomm nung der schwierigen 
Theorie anzuregen, zu erfüllen, ln keiner Bücherei eines 
Fachmanns darf das W erkchen fehlen.

Besündere HervorReBung' verdienen noch die gute 
Ausstattung des Buches sow ie der gute Druck und die 
übersichtliche Anordnung des Stoffes durch reichgeglie
derte Disposition. W  e i s h a u p t.
II a n d b u eh  d e  r E x p e r i m e n t a 1 p h y s i k. Her- $ 

ausg. von W. W i e n u. F. II a r in s. Bd. 1: M e ß -  M e - \ 
t li o d o n u. M e ß -  T  e o h n i  k. Von L. II o 1 b o r n. | 
T e c h n i k  d e s  E x p e r i m e n t  s. Von E. v. A n - | 
g o r e r. X  u. 484 S. mit 246 Abb. in gr. 8°. Akademische | 
Verlagsgesellschaft m. b. II., Leipzig 1926. Preis geh. 4 
40 EM, geb. 42 RM.

A uf über 300 Seiten bringt der Verfasser wohl so 
ziemlich alles, was sich bisher an Methoden und Meßappa
raten in Physik und Technik bewährt hat. Neben den 
älteren bekannten Methoden bringt er auch die neuesten, 
so z. B. bei den Längenmessungen die optischen Inter
ferenzmethoden, bei den Zeitmessungen die durch ein 
Elektronenrohr zum Schwingen angeregte Stimmgabel. 
Bei den Luftdruckmessungen bringt er die neuesten Druck
messer, die auf der Dämpfung eines schwingenden Systems 
beruhen, und dio Radiometer von K n u d s  e n  usw. Etwas 
sehr kurz gehalten sind die Anwendungen von Elektronen
röhren, so z. B. vermisse ich bei den Druckmessungen 
gänzlich die neuesten Methoden zur D ielektrizitätskon
stantenbestimmung.

Im ganzen halte ich aber dio Darstellung für überaus 
geeignet, sich einen guten Überblick über die verschie
denen Gebiete der Meßtechnik zu verschaffen1.

W  o h n o 1 t.
E l e c t r i c a l  E n g i n e e r i n g  P r a c t i c e .  A practical 

treatise for electrical, civil and mechanical Engs. Von 
J. W. M e a r o s  u. R. E. N e a 1 o. 2. Bd. 4. Aufl. Mit 
244 Textabb., X II u. 532 S. in 8°. Verlag von Chap- 
man & Hall, Ltd., London 1927. P reis 'geb . 25 sh.

Das W erk, in dein M e a r e s  seine Erfahrungen als 
elektrischer Berater der indischen Regierung verwendet 
hat, wächst in der 4. Aufl. zu drei Bänden an. Der erste 
Band behandelt Einheiten, Stoffkunde, Meßkunde, Gene
ratoren, Antriebsmaschinen, Kraftstationen, Kosten und 
Tarife. Der vorliegende zweite Band enthält eine Über
sicht über Transformatoren, Umformer, Quecksilbergleich- 
richter, mechanische und elektrolytische Gleichrichter, 
Detektoren, M etalloxydgleichrichter und Elektronen
röhren. Die Akkumulatoren werden kurz behandelt. Bei 
den Vcrtoilungsanlagen und dem Installationsmaterial 
worden die Vorschriften der Inst. El. Engs. eingehend be
rücksichtigt. Don Schluß bilden die Abschnitte über Be
leuchtungsanlagen und die neuen von N e a l e  bearbeite
ten Teile über elektrisches Heizen, Sehweißen und Schnei
den. Der dritte Band wird den Abschnitten über E lektro
motoren und über dio Anwendung der Elektrizität in In
dustrie, Bergbau, Landwirtschaft, Traktion, Schiffahrt 
usw. gewidmet sein. Der Stoff des ganzen W erkes ist so 
umfangreich, daß es schwierig erscheint, ihn in einer 
solchen zusammenfassenden Darstellung zu erledigen. Der 
E rfolg  der bisherigen Auflagen zeigt jedoch, daß das 
W erk einem Bedürfnis der Ingenieure und Studierenden 
entspricht. T h o m ä l e n .

Eingegaiigciic D oktordissertationen.
H ans W o b  e r ,  D ie  B rau n k oh len ab lag eru n g  in  dein G ebiet 

zw isch en  dem  M uskauer und S orauer F lözzu g o , ih r o  E n t
steh u n g  und ih r o  S tellu n g  zu den ben achbarten  B rm in- 
k oh len vork om m en . T . H . B erlin  1927.

Statish  Chandra B h  a 11 a o h  a r  y  y  a , E in ze l- oder Z cn tra l- 
gen eratoren an lagen  in  der G asindustrie . T . H . Iierlin  1928.

1 Für den von E. v. A n d e r e r  geschriebenen zweiten Teil vgl; 
die ebenfalls von W e h n e l t  stammende Besprechung dos Huches 
v .A n gerer,T eoh n .K u n stgriffe  lioi phvs. Unters. ETZ iy*8. S .77*».
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G E S C H Ä F T L IC H E  M IT T E IL U N G E N .

Die Mctallwirtschaft im J a h r  1927 ' . —  D ie  (len jetzt von  
der M e t a 1 1 g  o  s e 11 s c  li a f t A . G., F ra n k fu rt ¡1. M., a lle in  
heraijggegebenen „S tatistisch en  Zu sam m en stellungen " für
1927 entnom m ene ü b e rs ie h t  ze ig t, (lall d ie  W elt-H U ttcn Produk

M e t a l l  e

Tierswerks
produktion

lliitteu-
l'rjdu kti<; ¡1

Knhmetall-
vi'rbraucli

1927 1925 !<27 1925 1(27 192)

1000 t

Aluminium . . . . __ __ 206,1 202,1 180,9 187,4
B l e i ........................... 1041!,4 1574,4 1681,6 1603,8 1596,3 1560,3
K u p fe r ...................... 1530,2 1478,0 1523,0 1463,2 1554,0 1505,8
Z i n k ........................... 1381,1 1547,5 1322,2 1240,1 1313,5 1240,3
Zinn . ....................... 161,2 143,8 158,7 146,8 159,8 149,8

L li n d e r Kupfer (1000 t Kupfermhult

E u ro p a ....................... 145,0 130,6 167.4 139,5 780,7 633,5
Spanien.................. 51,8 49,5 28,7 23,9 21,8 15,3
Deutschland . . 28.0 27,2 52,9 46,2 265,3 167.4

A f r i k a ...................... 110,9 99,1 102,3 90,1 11,0 11.0
A m e r ik a .................. 1194,4 1167,7 1179,9 1156,4 672,2 ¿59,3

V. S. Amerika . 703,9 7S9.1 s:i7,2 850,3 648,5 735,6
C h ile ...................... 239,2 202.3 224,4 188,4 2,0 2,0

Asien ...................... 68,3 70,4 «3,4 65,6 80,9 92.2
Australien.................. 11,6 10,2 10,0 11,6 9.2 9,8

tion der w ich tig eren  N i c  li t -  E  i s 0 n - M e i a 11 e und, a b 
gesehen  vom  A lu m in iu m , auch deren V erbrauch  w eiter zuge- 
nom m en haben, u. zw . erstere g egen  den D urchschnitt der 
J a h re  1924/26 be i Z in k  um 17, bei B lei um  14, be i A lum in iu m  
und Z in n  um 11, bei K u p ier  um 8 und im  ganzen um 1 3 % . 
N ach den B erechnungen  der M cta llgcscllsch a ft stellte  sich  der 
G esam tw ert der W elterzeu gu n g  d ieser M d alle  im B erich tsjah r 
au f rd. 1,2 M illia rden  $ g eg en  nahezu l,(i M illiarden  $ der R o h 
eisen prod u ktion . D ie  P re ise  der w ich tig e ren  N .-E .-M ela lle  
w eisen  seit 1920, bei Z in n  seit 1927, fa llen de T endenz auf, die 
s ich  mit A usnahm e v on  K u pfer auch im  1. H a lb ja h r  1928 furt- 
gesetzt hat. B lei und Z in k  w aren dabei am m eisten in  M it
leidenschaft gezogen . V erg lich en  m it dem D u rchsch n itt v on  
1921/2U ist 1927 der P re is  v on  Blei um 25, v on  Z in k  um 15, 
v on  A lum inium  um  8, v on  K upfer. 11111 5 %  g e fa llen , von  Z in n  
dagegen  um  11 %  gestiegen  und im D u rchsch n itt a ller  M etalle 
11111 8 %  zu rü ck g cgan g en . G egen  den D urchschnitt v on  1909/13 
ergeben  sich  aber, m it A usnahm e v on  K u pfer ( —  7 % ) ,  Z u 
nahm en, u. zw . bei Blei um 61, bei Z in n  um 00, bei A lum in iu m  
um 40 und bei Z in k  um 19, im  ganzen  um 3(1 % . D ie E rw eite 
ru n g  des V erbrau ch s v e r lie f  in den N achkriegsjahren  bei B lei, 
Z in k  und Z in n  lan gsam er a ls bei K u pfer und v o r  allem  bei 
A lum in iu m . 'W ährend die P rod u k tion s- und V erbran ch sziffern  
der letztgenannten beiden M etalle dank der gü n stigen  w ir t 
sch a ftlich en  E n tw ick lu n g  der H a u p ta bn ch m crg iu pp en , v o r  
allem  der E 1 e k t r  0 i n d u s t r i e und des K raftw agen bau es, 
sow ie  p rod u k tion stech n isch er F ortsch ritte  schon  1924/20 re
la t iv  stark gestiegen  sin d, ze igen  s ie  bei den ü b rig en  M etallen 
erst gegen  das B erich tsjah r e in igerm a ßen  entsprechende Z u 
nahm en. V e rg lich en  m i t  dem  V o rk rie g s ja h r  1913 ist der W elt
verbrauch  von  X .-K .-M etallen stärker (um  rd. 34 % ) a ls  d ie 
B evölk eru n g  der w ich tig e ren  K on sum länder ( +  8 % ) g e 
w achsen. N icht nur absolu t, sondern  auch je  K o p f der B e
v ö lk eru n g  ergeben  s ich  1927 h öh ere  B eträge, u .z w . fü r die 
V . S. A m erik a  16,2 (1913 : 11 ,1), fü r  E ngland 14,5 (12 ,0 ), für 
D eutsch land 11.5 (11 .3) k g /K o p f; a lle in  in F ran kreich  ist ein 
sch w a ch er R ü ck gan g  (v o n  7,7 au f 7.4 k g ) festzustellen. W as 
die E rsetzbarkeit der M etalle untereinander betr ifft , so  sind es 
nach den A usfüh ru ngen  der M eta llgese llsch a ft v o r  allem  A lu 
m inium  und seine L egieru ngen , d ie  w egen  besserer tech n ischer 
und w irtsch a ft lich er  E ig n u n g  im m er m ehr V erbraueh sgeb iete  
erobern , h auptsäch lich  d ie des Fahrzeugbaus und d er  E lek tro 
industrie , w e lch e  in noch nicht übersehbarem  M aß neue A n 
w en du n gsm öglich k eiten  fü r A lum in iu m  und sein e L eg ie ru n 
gen  bieten. D as starke V ordrin gen  der L eich tm cla lle  unter
scheidet den inneren  A ufbau  der X . - E. - M eta llw irtschaft 
w esen tlich  v on  dein der V ork rieg sze it. Ü ber E rzeu gu n g  und 
V erbrau ch  des für d ie  E lek tro in du strie  besonders w ich tigen  
K u ]) f e r s  gibt ob ig e  Ü bersieht nähere A uskunft. Rund 78 % 
der gesam ten  H ü tten p rodu k tion  der Erde entfie len  1927 auf 
den am erikan isch en  K ontinent (V . S. A m erika . Chile, Peru , 
M exiko, K an ad a ), rd. 11 %  au f Eur< >pa. 7 %  au f A frik a  und 
rd. 4 %  au f A sien -Jap an . D ag eg en  ist E uropa im  B erichtsjahr 
zum  g röß ten  K u pferverbrauelier g ew ord en , indem  es —  R e-

1 V g l. E T Z  1927, 8 . 1547.

gen era tion  und A lt-  bzw . A bfa llm eta ll n ich t  gerech net —  
rd. 5 0 %  des g esam ten 'R oh m eta llk on su m s aufnahm , A m erika 
rd. 4 3 %  und A sien  rd. 5 % .  D ie  P re isp o lit ik  der ’C op p cr  
E x p orters  In corporated  hat den K u p ferp re is  in  den letzten 
Jahren  ziem lich  stabil geha lten , a l le r d in g s 'a u f  einem  v e r 
h ä ltn ism ä ßig  n ied rigen  X iv ca u , denn gem essen am D u rch 
schn itt der Ja h re  1909/.13 betru g  der P re is in d ex  au f Grund der 
X ew  Y ork er  X oticru n g en  1927 rd. 93 und im  ersten H a lb ja h r
1928 rd . 101. D aß  be i diesen P re isen  die E rzeu gu n g  zunehm en 
kon n te  (g eg en  1909/13 11111 rd. 6 1 % )  erk lärt s ich  nur durch 
e in e  w esen tlich e  S enkung der P roduk tionskosten . W irtsch a ft
liche E rsch ließ u n g  bedeutender E rzvork om m en , p rod u k tion s- 
Icchnisehe F ortsch ritte  in der A u fbere itu n g  und V erh ü ttu n g  
s o w ie  die damit zusam m enhängende E rh öh u n g  der E rzeu - 
gun gsn ien gon  der einzelnen  B etriebe w aren  in d iesem  Z u 
sam m enhang d ie treibenden K räfte . W ährend 1913 d ie 10 
g röß ten  K u pfcrbergbü u gcse llsch a ftcn  der W e lt  mit rd. 42 % 
an der G esa m tgew in n u n g  beteilig t w aren , ist d ieser A n te il 
1927 au f 0 0 % , a lso  um rd. 18 % , gew ach sen . D ie  10 g röß ten  
K u p ferberg ba u g ese llsch a fton  der V . S. A m erika  verm ochten  
ih re  Jah resp rod u ktion  je  G esellschaft v on  33 800 t in  1913 
a u f 53 500 t, a lso  um  rd. 5 8 % , zu st e ige  1 1 1 . G ew in n u n g  und 
V erbrauch  v o n  B l e i  sind in den letzten Jahren  bei fallenden 
P reisen  stetig  gew achsen . O ie M eta llgesellsch aft unterscheidet 
zw isch en  den älteren, heute noch bedeutenderen P rod u k tion s - 
gebieten , dann den jen igen , deren E rzeu gu n g erst in  der letzten 
Zeit g rö ß e re  B edeutung er lan g t hat, und der eu ropä ischen  
H ü tten p rodu ktion  und stellt fest, daß d ie  ä lteren gegenüber 
dom  T em p o , in dem d ie  w irtsch a ftlich e  E n tw ick lu n g  'der 
jü n g eren  v o r  s ich  geht, Zurückbleiben .

Elektrische Maschinen im .schweizerischen Außen
handel. —  W ie w ir  einem  R eferat der Schw eiz . B auzg.1 über 
den Jahresbericht des V ere in s  S ch w eizerisch er M aschinen- 
Ind u stric ller  entnehm en, ste llte  sieh der A ußenh andel mit 
d y  11 a 111 o o 1 e k I r i s c h  e 11 M a s e h i 11 e 11 usw . v o r  dein 
K riege  und in den letzten drei Jahren fo lgen d erm a ßen :

¡11  t 1918 1923 1926 1927 .

Einfuhr 751 369 410 377
Ausfuhr 7 930 7 559 7 649 8 776

D ie e in gefü h rte  M enge w ar a lso  1927 nur etwa halb so  g ro ß  
w ie  v o r  dem K riege, w ährend der E xport den von  1913 um 
nahezu 11 %  übertraf.

Aus der Geschäftswelt. Das A rbeitsgeb iet der jetzt in  
F rankfurt a. M. mit 50 000 HM G run dkapital e ingetragenen  
11. F  1 1 1 d & C o. T  e 1 e p h o n - 11 11 d T  e I e g  r a p  h e 11 - 
w e r k e  AI G. um faßt den Betrieb v on  F abriken  und U nter
nehm ungen im  G ebiet der angew andten  E lek trotech n ik .-—  D ie  
B ayerische T e le fon -G ese llsch a ft  m .b .H . ,  M ünchen, hat ihre 
F irm a in G e s e 11 s c h a 1' t f ü r  a u I o 111 a t i s c h  e T  0 1 e - 
p h  o 11 i 0 G .m .b .H .  geändert. —  D ie  kürzlich  gegrü ndete  
E 11 e r g  i e v e r  s o r  g  u n g  R  o t h e 11 b u r g  G. 111. b. H ., 
R oth enburg  o. 1'., b ezw eck t den Bau und B etrieb v on  E n erg ie 
versorg u n g san lag en  fü r (las S tadtgebiet v on  R oth en b u rg  o .T .  
und U m gebung sow ie  die B ete iligu n g  an äh n lichen  A n la gen . 
Das Stam m kapita l beträgt 0,2 M ill. RM. — H erste llu n g  und 
V ertr ieb  v on  K ü h lan lagen  so w ie  die B efassun g mit a llen  dem 
G esellscha ftszw eek  d ienenden G eschäften sind G egenstand der 
in L e ip z ig  unter m a ß geb lich er  B ete ilig u n g  der T h ü rin g er  
(¡asgose llsch a ft mit. 0,5 M ill. RM errichteten  K  e l v i  11 a t o  r 
E 1 0 k t r  o -  K ii h 1 a 11 1 a g  0 11 A . G. —  Mit 20 000 RM  
Stam m kapita l w urde in B erlin  die X 0 o 11 - L  e u c h t -  
r ö h  r o n  - G e s e 1 1 s o h a  f t  111. b. H. e in g etra gen . —  F ü r (len 
E rw erb , den A usbau und die V erw ertu n g  der dem O bering . 
Denes v . M ilia ly  gehörenden  Schutzrechte fü r  V orrich tu n g en  
zum  F ernsehen so w ie  zur E rrich tu n g  und U n terhaltun g  be
zü g lich er  A n la gen  ist in B erlin  d ie T e l  e h  o r - A .  G. mit 
60 000 RM G rundkapita l gegrü ndet w orden . —̂ A us W orin s 
w ird  d ie E in tra g u n g  der S a 1 v  i s G e s e 11 s c h a f t 111. b. H. 
F a b r i k e 1 e k t r i s c  h e r K o c h -  & l i  e i z a p  p  a r a t e  
gem eldet. D as S lam m kapita l beträgt 20 000 RM.

Nochmals eine Ausschreibung in Luxemburg. —  Oie
C o m p a g n i e  G r a n d - D u c  a 1 e (1 ’ E l  0 c  t r  i c  i t e  d u  
L u x e m b o u r g  w ird  dem nächst einen  S u b iu ission sw ctibo - 
w erb  für S chalt-, S ich eru n gs- und son stig e  A p parate  fü r 
T ra n sform atoren station en  ausschreiben . D ie  bezüglichen  Be
lege (v g l. E T Z  1928, S. 1100) sind ih r b is  22. X . einzureichen .

1 lld , <>2. 1928, S. 102.

Abschluß des H eftes : 13. O ktober 192S.

Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes
19 300 Expl.

Für d ie Sctirirtleltuns veran tw ortlich : K. C, Z e  li m e I11 B erlin . — V erla g  von J u l i u s  S p  r i n g e r  ln Berlin.
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Elektrokarren in Großbetrieben.
M itte ilu n g  der A E G .

Die Elektrizitätswerke, insbesondere die G roß
kraftwerke, haben sehr frühzeitig erkannt, daß die 
Verwendung von  Elektrokarren durch sie gefördert 
(verden müsse. Das Bestreben dieser W erke, eine 
möglichst weitgehende Ausnutzung ihrer Anlagen zu 
erzielen, w ird durch die Abgabe von Nachtstrom  er
reicht. D a der Elektrokarren während der Tagesstun
den benutzt wird, kom m en für die Aufladung der 
Akkum ulatoren-Batterien des Elektrokarrens nur die 
Abend- und Nachtstunden in Frage, also die Zeiten, 
die den Elektrizitätswerken für diese Strom abgabe 
außerordentlich angenehm sind. Es sind daher auch 
vielo W erke dazu übergegangen, einen besonderen 
Nachtstrom tarif einzuricliton und den Anreiz für die 
Auswertung dieses Preisvorteils zu geben.

Natürlich durften die Elektrizitätswerke sich nicht 
mit der Propagierung der Verwendung von  elektrisch 
angetriebenen Fahrzeugen begnügen, sondern sie 
mußten selbst mit gutem Beispiel vorangehen. W elche 
vielseitigen Verwendungsmöglichkeiten für ein Elek-

erliält einen Elektrokarren m it einem den Sondorbedürf- 
nissen angepaßten Aufbau, während die hoi der K a b e l 
v e r le g u n g  Verwendung findenden Karren ohne beson
deren Aufbau, jedoch  m it Bordbrettern versehen sind.

Bei dem ausgedehnten Versorgungsnetz der Bewag 
sind verhältnism äßig viele Arbeiten in den Außen
bezirken auszuführen. Aus diesem Grunde haben sich 
die für den Straßenverkehr entwickelten E l e k t r o -  
f ü h r e r s i t z k a r r e n  hier am besten eingeführt. Die 
großen Laufräder, m it II oh 1 raum - E las tic - oder Luft- 
bereifung versehen, sowie der große Radstand und 
die weiche Abfederung durch lange Blattfedern lassen . 
auch das Befahren schlechter Fahrstraßen ohne 
Schaden für die Transportgüter zu. Die Fahrzeug- 
Batterie, die bei dem Führersitzkarren seitlich lier- 
ausschiebbar ist und unter dem Rahm en auf Gum m i
rollen ruht, hat eine K apazität für Fahrstrecken bis zu 
100 km. Dieser Fahrbereich genügt allen Anforderungen.

D ie Fahrzeuge können auch mit weiteren A u f
bauten. z. B. H ochleitcrn für eine H öhe bis zu 18 m

E lek trok arren -Z u sam m en ste llu n g  d o r  B e r lin e r  E lek tr izitä tsw erk e  A .-G ., B erlin . (V o n  d e n  h ie r  g e z e ig te n  E lek tro 
karren  w u rd en  von  d e r  A E G -B erlin  g e l ie fe r t :  31 E lek tro  führ ersitz  k arren  u n d  5 E lek trok a rren  m it F ilhrerstan d.)

trizitätswerk sich ergeben, zeigt das B ild 1), das den 
Park der elektrisch angetriebenen Fahrzeuge der Ber
liner Städtische Elektrizitätswerke A .-G . (Bewag) 
zeigt, an die von  der A E G  bisher geliefert worden sind:

34 Elektroführersitzkarren E l iF  1502 B für eine 
Tragkraft von  1500 kg und eine Geschwindigkeit 
m it Vollast von  18 km /h,

4 Elektrokarren E K  1502 m it Führerstand für 
eine Tragkraft von 1500 kg,

1 Elektrokarren E K  752 m it Führerstand für eine 
Tragkraft von  750 kg.

Die Fahrzeuge sind m it Aufbauten versehen, die den 
einzelnen Verwendungszwecken gerecht werden. Auf 
dem Elektrokarren für den S t ö r u n g s t r u p p  werden 
z. B . außer den M annschaften alle erforderlichen 
W erkzeuge sowie die notwendigen Materialien m it
geführt. Der Aufbau ist so gestaltet, daß ein Schutz
zelt, das gegen W itterungseinflüsso erforderlich ist, 
untergebracht werden kann. Der M o n t a g e t r u p p ,  
der in der Hauptsache Hausanschlüsse herstellen muß,

*) D ie  A u fn a h m e w u rd e  uns v on  d e r  B e w a g  freu n d lich st zur 
V e r fü g u n g  geste llt .

für das Anbringen und Nachsehen der Hochlampen, 
Fassadenbeleuchtungen usw. ausgerüstet werden.

Die Elektrokarren m it Führerstand finden haupt
sächlich in den K raftwerken Verwendung, w o sie die 
normalen Transporte auszuführen haben. Auch hier 
können Aufbauten die Ausnutzungsm öglichkeit des 
Fahrzeuges fördern. Handelt es sich z. B. darum, die 
Schlackenmassen aus den Feuerungskammern zu er
fassen und zu befördern, so em pfiehlt es sich, einen 
abnehmbaren Kübelaufbau auf einen normalen E lektro
karren zu setzen, der nach Öffnen der Feuerungskam
mern die Schlacke aufnim m t. Das Fahrzeug fährt 
den mit einer Bodenentleerung versehenen K üöel zur 
Verladestelle, w o dieser von  einem Kran aufgenommen 
und oberhalb des W aggons entleert wird.

Der Transport der Z ä h le r  zu den Verwendungs
stellen verlangt erheblicho Leistungen; es ist ver
ständlich, daß auch hierfür der Elektroführersitz- 
karren Verwendung findet. Um einen Transport ohne 
Beschädigungen durchführen zu können, ist es er
forderlich, einen entsprechend gestalteten Aufbau zu 
verwenden.
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Gans ®. Goldschmidt
Elcktrizitätsgesellschaft m. b II. • Gegr. 1807
Berlin  N 65, Müllerstraße IO

_ _ /  un ^  S chalttafeln

Neue Blitzableitermeßbrücke

Umspinnmaschinen
fü r die

Kabelindustrie
Telefonader-Umspinn- u. Verseilmaschinen

zur Herstellung von Paaren bezw. Sternvierern 

m it automatischer Ausrückung bei Kordel bezw. Papler- 

bandbruch oder Ablauf. D. R. P.

Einzelader- Umspinnmaschinen
m it automatischer Ausrückung und zwangsläufigem 

Spinnerantrieb.

Zweitrommel - Schnellverseilmaschinen
mit und ohne vorgebaut. Spinner bezw. Garnwickler.

3 Typen.

Hochleistungs - Würgemaschinen D.R.P.
zur Herstellung von Litzen bei Verarbeitung von 

Drähten 0,05 bis 0,65 mm Durchmesser. 2 Typen.

Prospekte und Kostenanschläge zu Diensten.

Hasse & Co., Maschinenfabrik
Berlin S 0 16, Melchiorstraße 23

Fernsprecher: F7 Jannowitz Sammelnummer 2997 
Telegramme: RUttgermangel, Berlin

T u rb o a g g re g a t 2 5 0 0  kVA

LLOYD DYNAMOW ERKE
a k t i e m g u c i u c h a c t

BREMEN#

LUM ISO-RECO RD
Klingeltransformatoren 

Kieintransformatoren
bis 200 W att

Netzanschluß- 
Transformatoren 
und -Drosseln

fabrizieren als Spezialität:

L.MICHELS & SÖHNE
KÖ LN , HO LZ M A R K T  45
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J f n  die Inserenten J
Es gelangen im mer w ieder 
Beschwerden an uns, daß 
die in Z 'ffer-A n zeigen  ver
langten Zeugnisse, Licht
bilder und Zeugnisab
schriften, Zeichnungen 
usw den Einsendern ent
weder garnicht oder erst 
nach wiederholter R ekla
mation und oft ohne A n 
gabe der Chiffre der betr. 
A nzeige w ieder zugehen. 
Da es ohne Frage Pflicht 
der Inserenten ist. die den 
A ngeboten  auf Verlangen 
beigefugten Anlagen zu- 
iückzugeben, so  richten 
wir hiermit an die Inse
renten der Zeitich iift 
das dringende Ersuchen, 
solche Anlagen stets 
tunlichst bald kostenfrei

■ und ohne nochm alige
A ufforderung seitens der 
Einsender unmitte b ir  an 
letztere u n te r  A n g a b e  
d e r  b e tr . A n z e ig e n -  
C h i f f r e  zuiückzusenden.

V erlag  und E xp ed itio n  der 
„Elektrotechnische Zeitschrift“
BERLIN W 9 , LinkstraBe 23/2 5

Schwachstrom -  Ingenieur
mit besten Referenzen, Mitte 30, seit 15 Jahren 
bei den bekannt. Schwaehstromtirmen als Kon
strukteur und Projekteur für Automatik, Zen
tralen-, Apparatebau und elektr. Nebenuhren 
tätig, vertraut mit der Entwicklung neuer 
Apparate tmd Schaltungen bis zur modernen 
Massenfabrikation, langjährige Erfahrung im 
Innen- und Außendienst, im Verkehr mit Be
hörden und der Privatkundschaft, sucht eine 
gut bezahlte, entwicKlungfähige, möglichst 
leitende, Position im Telephon-. Signalbau 
oder verwandter Branche. Gen. Angebote 
erbeten unter E. 6334 d. d. Exped. d. Zeitschr.

I ) r a h i -  u n d  K a b e l b r a n c h e
W er braucht mich fiir

d ie  K alhulalion, d e n  9  
Verhau! O der d ie  Reise •

Kaufmann, ledig, 32 J., in ungekündlgt. Stellung, 
mit sämtlichen Erzeugnissen sowie dem Vertrieb 
der Branche vertraut, jahrelanger Kalkulator 
und Abtlg.-Leiter maßgebender Kabelfabriken.. 
Mit Kundenwerbung und Bearbeitung bestens 
vertraut, seit mehreren Jahren im Außendienst 
führender Telephonfinnen für das Vermietungs- 
svstein. Z. Zt. Bezirksleiter eines auswärtigen 
Montagebüros. Ich möchte gern zur Kabel
branche zurück und meine gesammelten Er
fahrungen u. Kenntnisse in den Dienst eines 
gutenUnternehmens stellen. Gefl.Interessenten 
wollen genaue Angebote machen unter E. 6393 
durch die.Expedition dieser Zeitschrift.

ZäHler- 
revisor

27 Jahre, led., firm  in 
d. Eichung u. Rep. v. 
Zahlern u, Schttltülir. 
aller Stromart. Gel. 
Mech., Gjähr. Tätigk. 
im Eichr. d. „SSW .“ , 
z. Z. b. kommun. E.W., 
will sich bald veränd.

Gefl. Ang. u. E. 6375 
d. d. Exp. d. Ztsehr.

P riva lsd iu le
- Gegr. 1901

für technisch. F e r n 
u n te r r ic h t . Theore
tische Ausbildung in 
Maschinenbau,Elektro- 
leclm.durch Fernunter
richt. Programm gratis. 

Ing. ISSLE 
Beilin-Schmargendorf A.

Eleh lro- 
K au fm an n

der Installat.-Material- 
branche, nachweisbar 
routinierter Reisender 
für I n- u. , Ausland, 
bilanzsicher,‘ in ungek. 
Stellung, sucht, gest. 
auf la  Zeugn. u. Re
ferenzen f. sofort oder 
später anderweitigen 
W irkungskreis. Kau
tion kann evtl. gest. 
werden. Auf Wunsch 
Beteiligung nicht aus
geschlossen.

Offert, unt. E. G254 
d. d. Exped. dieser 
Zeitschrift.

ferliister
•12jühr., Um sicht., ziel
bewußt, cnerg. f. Dre
herei, Fräserei, IIo- 
belei, Werkzeugmach, 
und PreUFormenbau, 
welchem z. Z. die mech. 
Abt. u. d. ges. Masch.- 
Anlage einer A.-G. d. 
Hartpapierbranche; so
w ie  die Offertkalkula- 
tion untersteht, sucht 
sich am 1.1 .29 zu ver

hindern- la  Zeugn. u 
Refpr. vorh.

Angeb. unt E. G384 
d. d. Exp. d. Ztsehr. 
erbeten.

Schwachstrom' 
ingenieur

35 J. alt. Absolv. Po- 
lytechn., höher. Schul
bildung, 8 J. 1. Alcqui- 
sitions-Ing. bei S. &
II., davon 3 J. Mon
tagepraxis, sehr gut 
vertraut mit der ge
samten Schwachstrom
technik wie Telepho- 
nie, (Jhren-Wächter- 
kont rolle, Feuermel
der-, Grubensignal- u. 
Eisenbahn'anlag. Um
fangreiche Erfahrun
gen in Offert- u. AVer- 
bewesen, sucht sofor
tige Lebensstellung, 
möglichst Schlesien.

GeTI. Angeb. unter 
E. (‘>355 d. d. Exped. 
d. Zeitschr.

Junger, strebsamer

Absolvent d. Gewerbe- 
Hochschule Köthen, 
Oberprimareife, 2%  .1. 
W erkstattpraxis, mit 
gut. Zeugnissen, sucht 
Anfangsstellung, wenn 
möglich in elektr. An
lagen oder elektr. 
Bahnen.

Gefl. Offerten unter 
E. G357 durch d. Exp. 
dies. Zeitschr.

Dipl.-mg.
<1. E le k tr o te c h n .,
T. II. München „gut 
bestanden“ , umfangr. 
theor. und praktische 
Kenntnisse, sucht pas
sende Anfangsstellung. 
Angeb. unter E. 635G 
d. d. Exp d. Zeitschr.

L e l t r k r a t t
Dipl.-Ing., 30 J., mehr- 
jähr. Tütigk. in Auß.- 
büro v. Großfirma u. 
Eltw., techn. Schrift
leiter groß. Zeitg., seit
2 J. Fachlehrer für 
Elektrot., mehrf. als 
Sachverstand, f. Ge
meinde- u. gr. Untern, 
tätig gewes., anerk. 
1. Kraft, mit la  Ref.. 
sucht sich in ähnliche 
Stellung zu verändern. 
Auch entwicklgsf. Pos. 
in Eltwerk nicht aus- 
geschl. Angeb u. E.Ö371 
d. d. Exp. d. Ztsehr.

G l ü h l a m p e n 
f a c h m a n n
Leiter einer Metall
draht- u. Kohlefaden
fabrik, mit langjähri
ger Erfahrung, sucht 
leitende Stellung.

Offert, unt. E. G372 
d. d. Exp. d. Ztsehr.

Elektro- 
meister
29 Jahre alt, ledig, 
strammes Aul'tret., m. 
gut. prakt. u. theoret. 
Kenntn. Es kommt in 
Frage: Bau von
Schwach- u. Starkstr.- 
Anlagen, Um- u. Aus
bau v. Freileitungen, 
Ausführung, v. Zeich
nungen u. Kostenan
schlägen, sowie A b
nahmen u. Revisionen 
elektr. Anlagen in Ge
werbe und Landwirt
schaft, und genauen 
Kenntn. d. Verbands- 
vorsehrift. nebst Nor
men. Stallung in Slid- 
deutsclil. erwünscht 
(Dauerstellung).

Gefl. Angeb. erbet, 
unt. E. G373 d. d. Exp. 
d. Ztsehr.

Elektro
ingenieur
29 Jahre, Absolv. ein. 
Technikums, „gut“ . 
Langjähr. Praxis im 
Elektro-Mascliinenbau. 
Betriebsleitg. u. P rüf
feld. Sich. Berechner, 
sucht verantw. Stellg. 
auf sof. od. später.

Angeb. unt. E. 6374 
d. d. E. d. Z

Strebsamer

Elehtrolng.
28 J., Gewerbe-Hoch
schule Koethcn, gute 
prakt. u. theor. Kennt
nisse, repräsent. Er- 
scheing., zul. Akquis. 
Montageüberwachung 

und Reise mit soliden 
Zeugniss., sucht zum
1. November neuen 
Wirkungskreis.

Zuschriften erb. unt. 
E. G38G d. d. Exp. d. Z.

B e t r i e b s -
I n g e n i e u r

ju n g een erg . Kraft, m- 
den VDE Vorschriften 
bewandert, für Fabri
kation und Konstruk
tion von Installations
material f. sof. gesucht. 
Aus führ 1. Bewerb, m. 
Bild u. Angabe d. Ge- 
haltsanspr. einzureicb. 
it. E. 6399 d. d. Exped. 
dieser Zeitschrift.

G r o B fir m a  d e r  E le lt t r o -  
b r a n c lie

sucht
für Südbayern einen in der Verwal
tung des Lagers bewanderten, selb» 
ständigen und branchekundigen

L a a e r v e r w a l i e r
Bewerbungsschreiben, Lebenslauf 

und Photographie sowie Gehalts- 
ansprüche erb. u. E. 6383 d. d. Exp. d. Z.

Fortsetzung a u f Seite XS 'X X II,
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Vom Ing.-Büro einer gr; Elektrizitüts-, 
firffia w ird zum 1. 12. 1928 für den mittl. 
rhein.-westf. Industriebezirk tüchtiger

Ahquisifionslngenieur
mit Hochschulbildung im Alter von zirka 30 
bis 35 Jahren gesucht.

In erster Linie komm. Bewerb. in Frage, 
welche bei Maschinenfabrik, und Selbstverbr. 
eingefühlt und firm in der Akquisition für 
interm. Betriebe, Schalt- u. Mot.-Anl. sind.

Angeb. mit Lebenslauf. Zeugnisabschrift., 
Bild und Gehaltsanspr. unter E. 6365 durch 
die Exped. dieser Zeitschrift.

Elektroingenieur gesucht!
Zur Vertretung und Unterstützung 

des D irektors der städtischen W erke 
wird ein Diplom-Ingenieur gesucht, 
dor weitgehende Erfahrungen im Be
trieb von Elektrizitätswerken (E igen
erzeugung und Fernstrombezug) und 
Straßenbahnen besitzt. Derselbe muß 
insbesondere in der Lago sein, den 
maschinentechnischen Teil (Dampf-, 
Diesel- und W asserkraft) und die 
ausgedehnten Leitungsnetze (Kabel- 
und Freileitungen) mit E rfolg  über
wachen und unterhalten zu können, 
auch muß dem Bewerber die erforder
liche Erfahrung im Betrieb der 
Straßenbahn mit angegliedertem 
Kraftomnibusbetrieb zur Verfügung 
stehen.

Die Einstellung erfolgt zunächst 
auf Privatdienstvertrag mit beider
seitiger V ie r t e l ja h r ] ,  Kündigungsfrist.

Bewerbg. m. Lebenslauf, Zeugnis
abschriften, Referenzen u. Lichtbild 
sind unter Angabe der Besoldungs- 
ansprüche und des Antrittstermins 
spätestens bis zum I . J io v e m b e r  
«lies. .Taltres an die städtischen 
W erke Cottbus einzureichen. [63541 

C o ttb u s , den 9. Oktober 1928.
D e r  M a g is tra t .

Zur Vertretung des Vorstandes eines 
größeren Elektrizitäts-Unternehmens im Rhein
land wird ein akademisch gebildeter, erfahrener

Ingenieur
gesucht. Vorzügliche Kraft mit besten Emp
fehlungen. Ausführliche Bewerbungen mit 
Lebenslauf, Zeugnisabschriften, Bild und Ge
haltsansprüche sind unter E. 6282 an die 
Expedition dieser Zeitschrift zu richten.

S pezia lis t
der

Hartpapier-Branche
(Hochspannungs-Isoliermaterial) mit 
reichen und langjährigen Erfahrungen 
auf allen Gebieten dieser Branche ge
sucht. Nur ganz ausführliche An
gebote über Angabe der bisherigen 
Tätigkeit und der besonderen Erfah
rungen erbeten unter E. 6369 durch 
d. Exped. dies. Zeitschr.

Elektrotechniker
g e s u ch t

für eine elektrochemi
sche Fabrik in Süd
westdeutschland, wel
cher in der Lage ist, 
Leitungs-, Schalt- und 
Umformer-Anlag. sach
gemäß nach Anleitung 
zu bearbeiten und die 
dazugehörigen Berech
nungen, Zeichnungen, 
Schaltschemas usw. 
nach modern. Gesichts
punkten und in guter, 
übersichtlicher Form 
gewandt u. sauber aus
zuführen. D ie Stellung 
soll vorläufig für ca. 
6—8 Monate besetzt 
werden, andere D is
positionen sind aber 
nicht ausgeschlossen.

Bewerbung, m. Licht
bild, lückenlos. Lebens
lauf, Zeugnisabschr., 
Gehaltsanspr. u. Ang. 
des frühesten Eintritts
termins unter E. 6246 
d. d. Exp. d. Zeitschr.

iiiiiiiiiiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

gesucht!
Für die elektrotech

nische Abteilung des 
städtischen Maschinen- 
amtes wird zum sofor
tig. Eintritt ein Tech
niker gesucht. Es 
kommen nur Bewerber 
mit abgeschlossener 
Mittelschulbildung und 
mindestens fünfjähr. 
Praxis nach abgeleg
tem Examen in Be
tracht. Gefordert wird 
völliges Vertrautsein 
mit der Projektierung, 
der Montagebeaufsich
tigung und der Unter
haltung von Experi
mentier*, Schalt- und 
Akkumulatorenanlag., 
sowie beste Kennt
nisse auf dem Gebiet 
des Starkstrom-Instal- 
lationswesens. Bezah
lung nach den städti
schen Besoldungsvor
schriften.

Bewerbungen mit 
kurzem Lebenslauf u. 
Zeugnisabschrift, sind 
bis zum 22. Oktober 
(1. J. an das städtische 
Maschinenamt. Mör- 
felderlaiulstraße 126. 
unter Angabe des frü 
hesten Eintrittstermins 
zu richten. Persönliche 
Vorstellung nur auf 
Anforderung. [6378]
Städtisches Maschinenamt 
FranKfurt a. M.

Großes Uberlandwerk in Mittel
deutschland sucht für günstige Dauer
stellung

Elektroingenieur
möglichst mit Hochschulbildung. Be
werber müssen die Verbandsvorschrif
ten vollständig beherrschen und lang
jährige Erfahrungen im Bau von Nie- 
derspannungsaulagcn in der Landwirt
schaft naehweisen können. Eingehende 
Angebote sind zu senden unter E. 6396 
durch die Expedition dieser Zeitschrift.

Größere Uberlandzentrale in Sach
sen sucht einen älteren, wegen der 
W ohnungsnot mögl. unverheirateten

Elektroingenieur
als Abteilungsleiter für ein städtisch. 
Zweigbüro mit etwa 30 Ortschaften. 
Derselbe muß sehr gute technische 
und praktische Kenntnisse und Er
fahrungen haben in der Montagelei
tung, Projektierung und vor allen 
Dingen auch in d. W erbung größerer 
Abnehmer mit Eigenanlagen der Tex- 
tilbrancho für den Strombezug vom 
W erk.

Gefl. Angebote mit Lebenslauf, 
Zeugnisabschrift., Lichtbild, Gehalts- 
ansprüchen und Angabe der frühesten 
Eintrittsmöglichkeit erbeten unter 
E. 6362 d. d. Exped. dieser Zeitschr.

JüngereAkquisitions-Ingenieure
die die gesamte Starkstrom- und mög
lichst auch die Dampfturbinen- und 
Wärmetechnik beherrschen und durch 
entsprechende E rfolge eine besondere 
akquisitorische Befähigung nachweis. 
können, von Großfirm a in entwick
lungsfähige Stellungen f. verschiedene 
Bezirke gesucht. Bewerbg. m. L icht
bild, handgeschriebenem Lebenslauf, 
Zeugnisabschriften u. Angabe v. Ge- 
halt.sforderung, Referenz, u. frühest. Ein- 
trittstermin u. E. 6368 d. d. E. d. Z. erb.

== Elektrom otorenfabrik A.-G. sucht s
== zu sofortigem  Antritt jungen

|  Dipl.-Ing. des Maschinenbaues |
H  als Assistent des Konstruktions-Chefs. =  
=  Schnelle Auffassung, entschieden kon- =  
=  struktive Begabung bei vorzüglichen == 
=  theoretischen Grundlagen Bedin- §= 
== gung, nebenbei Gewandtheit i. kaufm. =  
S5 Schriftwechsel, sowiö gute elektro- == 
= ; techn. Grundkenntnisse erwünscht. =  
=  Herren, deren Fähigkeiten u. V or- =
=  P r a x i s  obigen Anforderungen ent- =  
EE sprechen, wollen ausführliche, sach- =  
== liehe Bewerbungen mit Lichtbild, =  
E= Lebenslauf. Zeugnisabschriften, Ge- == 
=  haltsansprüchen und frühest. Ein- == 
gä trittstermin unter E. 6361 an d. Exped. == 
=  dies. Zeitschr. richten. =
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W ir suchen zu möglichst baldigem Eintritt: 
Für Bau und Inbelriebsolzung von Tloehspan- 
ruingsschaltanlngen [6390];

einen erfahrenen

Diplomingenieur
m it  P r ü f f e ld - P r a x i s

für den Außendienst. Bewerber müssen mit 
Transformatoren, Ölschaltern und Schutzeinrich
tungen vertraut sein. K e n n w o r t  „P e s t“ . 

Ferner einen

Ingenieur
fiir Projektierung und Durchbildung von kleinen 
elektrischen Antrieben für Büro- und llaushal- 
(ungsmaschinen jeder Art.- Bevorzugt wird ein 
Herr, der bereits über Erfahrungen auf diesem 
Gebiete verfügt. K e n n w o r t  „ B a n ia “ .

Angebote mit selbstgeschriebenem Lebenslauf, 
Zeugnisabschriften und Gehaltsansprüchen, zu 
Kennwort „P ea“  auch Lichtbild, unter Nennung 
des in Frage kommenden Kennwortes erbeten an

S I E M E N S
Angestellten - Vermittlungsstelle
Berlin-Siemensstadt / Hauptverwaltungsgebäude

Zwei g e ü b te
K o n s tru k te u re
für elektr. Schaltuhren und Appa
rate gesucht. [6385]

Offerten m. Lebenslauf, Angabe 
der bisherig. Tätigkeit, Gehalts- 
an“prüehen unt. E. 6385 d. d. E. d. Z.

J u n g e r

Kaufmann
der Kenntnisse in Ab
rechnung v. Schwach
strom-Anlagen besitzt-, 
p. sofort gesucht. Be
werbungen von bran
chekundigen Herren 
mit Ia Referenzen mit.
E. 6300 d. d. Expcd. 
dies. Zeitschr.

G r o ß e s  In d u s tr ie lle s  W e r k  a m  M ittc l-  
r l ie in  s u ch t  fü r  .B ü ro  u n d  B e t r ie b  tü ch 
tig e n  jü n g e r e n

E l e k t r o i n g e n i e u r
m ö g lic h s t  I> ip lo m -In g e n ie i ir  m it P r a x is .  
B e w e r b u n g e n  m it L e b e n s la u f , Z e u g n is 
a b s c h r if t e n , G c h a lts a n s p r ü c h e n , L ic h t 
b i ld  u n d  fr ü h e s te n  E in tr it t s te r m in  unter
F. P. K. 876 durch Rudolf Mosse, Frankfurt a. M.. 
erbeten. Zwecks etwa gewünschter Rücksendung 
von Angebotsbeilagen ist Beifügung eines Um
schlages mit Anschrift erwünscht.. [6325]

=  Für die technische Leitung der In- EH 
=  stallatiönsabteilung sucht ostdeutsches =§ 
E= Überlandwerk in vorwiegend lähd- == 
=5 liebem Versorgungsbezirk einen ¡E 
S l tüchtigen, auch kaufmännisch erfahr. =

| Ingenieur |
S  Bewerber muß befähigt sein, Entwurf, == 
=  W erbung u. Bauausführung städtisch., =  
{3  ländlicher und sonstiger Anschluß- =  
ESE anlagen jeder Art zu bearbeiten und =  

zu überwachen. Sicheres Auftreten HE 
== im Umgang mit Kundschaft und Per- HE 
=  sonal ist Voraussetzung. Angebote =  

mit Angabe von Gehaltsforderung, Re- =  
=  ferenzon, Antrittstermin unter. Bei- Er 
=  fügüng ausführlichen Lebenslaufes, fä  
E= Zeugnisabschriften und Bild worden == 
EH erbeten unter E. 6317 d. d. Expcd. d. =
—  Zeitschr. eh

Bllllllllllll»llllllllllllllllll!llllllllllllll!llllllll!l[!lllllllllllllllllll|lfl

ifabelarmaturen
Kabelwerk im Westen sucht einen erst

klassigen Konstrukteur für Kabelarma
turen jeder Art (Stark- und Schwachstrom). 
Verlangt werden insbesondere gründliche 
Erfahrungen in Höchstspannungsärina- 
turen (60 und 110 kV). Ls kommen nur 
energische, zielbewußte Herren mit lang
jähriger Erfahrung in Frage. Die Stellung 
ist dauernd und gut bezahlt.

Bewerbungen mit Lebenslauf, bisheriger 
Tätigkeit, Referenzen, Lichtbild, Gehalts
ansprüchen und frühestem Eintrittstermin 
unter E. 6350 d. d. Exped. d. Zeitschrift.

W ir suchen für unsere Verkehrs
abteilung, die durch eine Wcrbeabtlg. 
erweitert werden soll, einen
E l e K U r o i n g e n i e u r
im Alter v. 30—10 J. für die Erledi
gung aller auf d, Gebiete des Werbe- 
weseris vorkommenden Arbeiten, vor 
allem Propaganda, auch i. d. Presse, 
Beherrschung d. Stromtariffrag., Er
fahrung i. Hochspaiitnnigsani.- Herren, 
die in ähnlichen Stellungen tätig sind, 
wollen Gesuche mit Lebenslauf, Zeug
nisabschrift. Gehaltsänsprüch., Licht
bild u. Antrittstcrm. umgehend an uns 
einreichen. Einstellung erfolgt auf 
Privatdienstvertrag. [6359]

W e r lte  d e r  S ta d t B a l l e  
Elektrizitätswerke.

=  W ir suchen einen jüngeren, noi-h
=§ ledigen Maschinen - Ingenieur, mit 
^  Kenntnissen auf dem Gebiet der Dreh- 
HH Strom-Motoren oder Elektroingenieur 
= _  mit Erfahrungen auf dem Gebiet der 
=  mechanischen Technologie als

(Offert-Ingenieur
|= Verlangt wird außerdem leichte Auf- 
=  fassungsgäbe und Gewandtheit im 
HE schriftlichen Ausdruck. Bewerbungen 
EH mit Lebenslauf, Zeugnisabschriften, 
Hü Lichtbild, Angabe des frühesten Ein-
—  trittstermin^ und Gebaltsansprüchen 
=  unter E. 6388 durch die Expedition 
=  dieser Zeitschrift.

ä i:
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Großes rhein. Kabelwerk sucht

jüngere

Physiker
mit abgeschlossenem Studium, die Neigung zur 

' Einarbeitung in das Patentfach haben. Herren, 
welche die zum Lesen französischer und eng
lischer Patentschriften erforderlichen Sprach- 
Kenntnisse besitzen, werden bevorzugt. Ange
bote mit Lebenslauf, Referenzen und Gehaltsan
sprüchen sow ie Lichtbild erbeten unter E. 6389 
durch die Expedition dieser Zeitschrift.

F  achm ann
a u f  K lingeltransform atorenfabriKation
für Berlin gesucht. Angebote u. E. 6392 
durch die Expedition dieser Zeitschrift.

verbürgen den

g r ö ß t e n  E r f o l g

Für große chemische Fabrik wird 
ein mit Kessel- und Turbinenbetrieb 
vertrauter, in der Wiirmewirtscliaft 
erfahrener

Ingenieur
zum 1. Januar 1929 oder später ge
sucht. Bewerbungen mit Zeugnis
abschriften und Gehaltsansprüchen 
sind unter E. 6328 d. d. Exped. dies. 
Zeitschr. einzureichen.

E le k tr o in s ta l la te u r -Z w a n g s -
Innung

zu Berlin sucht für die eigene Zeitschrift 
„ lic r  E lek tro -In sta lla teu r“

(14t-ägig) schriftgewandten
I N G E N I E U R

als Schriftleiter im Nebenamt. Gefl. schriftl. 
Angebote an Herrn Direktor Hahncmann, 
KolunialkrieKcrdank, Berlin W  35, Pots-, 
damor Str. 97. [6353]

Ich besuche jährlich ein bis zweimal 
sämtliche Laboratorien der Universitäten, 
Techniken u. Elektr.-W erke (auch Kran
kenhäuser) des In- und Auslandes und 
sache Vertretungen erster Firmen der 
elektr., ehem., opt. u. physik. Branche für

Laboratoriumseinrichtungen
gegen Spesenbeitrng u. Provision. Ange
bote erbet, unt. E. 6397 d. d. Exp. d. Ztschr.

Fortsetzung a u f Seite. X X X X V t .

S c h l e c h t e s
P r o g r a m m ?

Das ist für mich überwunden! 

Wenn mir das Programm nicht 

gefällt, hole ich mir mit dem 

f a b e l h a f t e n  A h e m o -  

N e t z f e r n e m p f ä n g e r  

eine andere europäische Station. 

Dabei kostet der Empfänger mit 

Netzanschluß ohne Röhren nur 

M. 398,—

A H E M O  - W E R K S T Ä T T E N  

B E R L IN -C H A R L O T T E N B U R G  1



U H  L A N D W E R K
BERLIN NW 6 • LUISEN-STRASSE 30
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KESSEL-U.KUPFERSCHMIEDE APPARATEBAU
T*I.Berlin Norden 10532-37 Tel«gr.-Ade Ruhlandwerk Berlin Bankkonto Berliner Handelsgesellschaft- Posrsth. Kto.37907 Berlin MosseCode

Patente Amerika-England
W ir sind die größte internationale Pa- 
tent-Verwertungs-Gesellschaft der W elt 
(gegr. 1904). W ir suchen immer wichtige 
Erfindungen für diese Lander. W ir ar
beiten nur gegen  Kommission und verlan
gen  keinen Vorschuß. Angebote erbeten.

W. B. Kahn Company.
349 M a d is o n  A v e n u e  JVew l 'o r h
64  W o o l E x c h n n g c  L o n d o n  E . C. 3

EleKtrom edizinische Firm a sucht
jungen Elektrotechniker oder Physiker
für Entwicklung u. Prüfung. Außerdem einen

Zeichner oder Konstrukteur.
Ang. erbet, unt. E. 6370 d. d. Exp. dies. Ztsclir. 

W ir suchen für unser VerKaufsbüro Ham burg

Akquisitions-Ingenieur
mit Erfahrung im Verkauf von Schaltapparaten, 
Selbstanlassern sowie Hochspannungsappa
raten und genauer Kenntnis der Anwendungs
gebiete. Bevorzugt werden Herren, die bereits 
mit der Projektierung oder Akquisition elektr. 
Antriebe für Aufzugs- oder Transportanlagen 
beschäftigt waren. Angebote mit Lichtbild, 
Referenzen und Gehaltsansprüchen erbeten 
unter E. 6395 d. d. Exped. dieser Zeitschrift

Jüngere Konstrukteure
für Gleichstrom- und Drehstrom
motoren gesucht. Es kommen nur 
Herren in Frage, die schon einige 
Jahre auf einem Konstruktionsbüro 
tätig waren.

Angebote mit Lebenslauf, Zeugnis
abschriften, Referenzen, Gehaltsan- 
sprtichen und Angabe des frühesten 
Eintrittstermins sind einzusenden an 
die [6364]

Maschinenfabrik Esslingen 
W e r k  C a n n sta tt , S e k r e ta r ia t .

Jüngerer tüchtiger

Elektro- 
Montageingenieur
mit guten Erfahrun
gen in der Montage 
elektr. Anlagen zum 
baldigen Antritt ges. 
Ausführl. Angebot m. 
Lebenslauf, Referen
z e n ^  ehalt sansprtichen
u. frühest. ’ Antritts- 
fermin unt. E. 6370 
d. d. Exp. d. Ztsehr.

Elektrotechn. Büro 
einer Großfirm a sucht 
z. sofortigen Eintritt 
für München jüngeren 
branchekundigen

Kaufmann
für Kalkulation u. Ab
rechnung von Schalt
anlagen usw. Bewer
bung. unt. E. G391 d. d. 
Exp. d. Ztsehr. erbet.

Für unser Bleikabelwerk suchen 
w ir einen [6380]

Befriebsingenieur
welcher über mehrjährige Erfahrun
gen in der Herstellung von Stark- 
iind Schwachstrombleikabeln verfügt.

Ausführliche Bewerbungen mit 
Angabe der Gehaltsansprüche und 
des frühest. Eintrittstermins erbeten an

Bayerisches Kabelwerk 
Riffelmacher & Engelhardt A.-G. 

l io t l i  l»ei JY iiriib crji.

H  Gesucht =

|  erfahr. 1. Konstrukteur |
== für- elektr. Klcinapparate und In- == 
=  stallationsmatcrial, sowie ==

|  selbst. Werkzeugkonstrukteur §
g|  für Fabrikätionsvorrichtungen elektr. g=j 
=  Kleinapparate. j=j
=  Ausführl. Bewerbungen mit An- =  
== gäbe des bisherigen techn. W erde- g  
= j. ganges, sowie mit Gehaltsanspr., Ein- ^  
=  trittstermin usw. zu richten unter =  
== Kennzeichen „J /Z “  an das Personal- =  
== büro der [6381] =
§ f  B e rgm a n n -E lek tricitä ts-W erk e  A . - G . ,  ^
=  B e r l in  Ji 65 . =

Messestand
Leipziger Messe
Ausstellungsstand ca. 40 qm groß, 
im Obergeschoß des Hauses der 
Elektrotechnik, günstigste Lage, 
von 3 Seiten sichtbar, abzugeben.

Anfragen unter E. 6309 
durch die Expedition dieser Zeitschrift
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für cos <p =  0,8 für 14 atii und 350° C, mit 
1500 Umdrehungen und einer Generator- 
Spannung' von 3150 Volt, 50 Perioden, 
in tadellosem Zustande, sind abzugeben, 
da das Kraftwerk erweitert wird und au 
deren Stelle zwei IG 000 kW  Turbo-Günera- 
toren eingebaut werden. Die Aggregate 
können jederzeit im Betrieb besichtigt 
werden. [6295]

Berliner Kabelw erk
sucht

fachkundigen Vertreter
für Königreich Sachsen und angren
zende Gebiete, der bereits in anderen 
Artikeln Beziehungen zu den Elek
trizitätswerken hat.

Angebote unter E. 6360 durch die 
Exped. dieser Zeitsehr;

W ir suchen gut ein
geführten [63 Jöj

Vertreter
zum prov. Verk. un
serer K le in -T r a n s 
fo r m a t o r e n ,  DRP.

iig., stufenlos einstell
bar von 0 bis 25 V. 
Thumann 'S). Co.

Metallw.-Fabrik, 
Görlitz. Gegriiml. 1873.

Billig 
Z u  v e r K a u f e n :

1 Drehstrommotor
3000 V, Fabrikat SSW,
35 PS, 725 Umdr./min, 
mit Zubehör, wenig 
gebraucht.
1 desgl., 50 PS.

Angeb. unt. E. 03f>7 
d. d. Exp. d. Zeitschr.

Für mein seit 25 Jahren in G roß
stadt Mitteldeutschland bestehendes 
schuldenfreies Elelctro-Ing.-Büro mit 
Reparaturwerk für elektr, Maschinen 
und Apparate usw., suche ich ältcrs- 
halber einen erfahr. Mitarbeiter als

Teilhaber
m. einer Einlage v. etwa 15—20 Mille.

Gefl. Angebote unter E. 6382 d. d. 
Exped. d. Ztschr. [G382]

W ir suchen für unsere
Turbinenabteilung
e i n e n  e r s t k la s s ig e n

,/lhquisäüons-Ingenieur
mit guten Kenntnissen in der ProjeK- 
tierung von Turbinen, T urbogenera
toren, Kondensationsanlagen jeden 
Umfangs u. Erfahrungen im  VerKehr 
mit der K undschaft. M ehrjährige 
TätigKeit in ProjeKtierung u. Außen
dienst Bedingung.
Ausführl. Bewerbungen mit Lebens
lauf, Zcugnisabschr., Gehaltsanspr., 
Angabe des frühesten Eintrittstermins 
zu richten unter Kennzeichen „T u p ro “  
an das Fersonalbüro der [0394]

Bergm ann -EleKtric itäts-WerKe A.-G.
Berlin N 6 5

I

r  o  t h  , E in  le is tu n g sfä h ig er  R e flexem pfä n ger. —  l i e p -  
p  1 s c h , D as T herm oelem ent in  der M eßtechnik . —  D ie  
V ers ilb eru n g  v o n  K upferdraht. —  v . B l ü c h e r ,  D ie  
W irk u n g sw eise  der Antenne. —  V i e w e g ,  E in e  sock e l- 
lose  K orb sp u le  m it v erein fach tem  K op p ler. —  D e c k e r ,  
D er  TJltradyne als R eise-E rnpfänger. —  V i e t h ,  E in o 

.em pfin d lich e  E in gan gssch altu n g . —  D ie  M ontage des 
siebenten R öhrenanseh lüsses. —  H o t m a n n ,  „A m p litu d en 
begrenzer“  —  auch beim  E m p fa n g ?  —  J o h n s k e ,  M it 
S egelsch iff und K u rzw ellen  rund um  A m erika. —  L  ü b - 
b  e n , A u slä n d isch e  Z e itsch riften - und Patentschau.

Tüchtigen
Konstrukteur

sucht H ochspannungs- 
Apparate - FabriK in 
Berlin. Bewerbungen 
m. Gehaltsansprüchen 
unter E. 6398 durch 
d. Exped. d. Ztschr.

Bei der Schriftleitung der „ETZ“ 
eingegangen:

Z eitschriften .

D e r  F u n k ,  5. Jah rg . 1928, H . 42, enthält fo lgen d e  A rb e i
ten : v . H a r  t o i ,  Neue W eg e  zum  K ondensatorbau . —  
Das p re isg ek rön te  W ech selstrom -N etzan sch lu ßgerät.  ̂—  
S t r u t h ,  "S iebenröhrenu ltradyne m it absch altbarer V o r 
röh re . —  S i e m s ,  D ie  „Z w e iw eg -S ch a ltu n g “ . — N e u -

I
Einige Konstrukteure

die flott entwerfen können, für 
Fabrik elektrischer Apparate 
gesucht. Bewerber, die einige 
Jahre Büropraxis nachweisen 
können, wollen Bewerbungs
schreiben mit kurzem Lebens
lauf und Bild, unter Angabe 
der Gehaltsansprüche und des 
frühesten Eintritts termins ein
reichen unter „L . 539“  an Ala- 
Haasenstein S  Vogler, Dresden.

[6377]

Vertreter
f. ncuzcitl. Hilfsmascli. 

f. d. Elektroindustrie.
Firmen, welche ind. 

Elektroindustrie gut 
eilige!, sind, werden f. 
dio yersch. Bezirke 
Deutschlands und im 
Auslände als General
vertreter gesucht.

D ie Masch. sind, weil 
neuerdings dringend 
erforderl., leicht ab
setzbar.

Angeb. unt. E. 6376 
d. d. Exp. d. Ztschr.

Die Inhaber des 
deutschen Patentes 

Nr. 407 786, 
betreffend „E lektrizi
tätsmesser z;ur Regi
strierung des Über
verbrauchs beim Über
schreiten einer Durch- 

schnittsbelastung“ 
sind bereit, das Patent 
zu verkauf, od. darauf 
Lizenzen zu erteilen.

Etwaige Anfragen 
unter E. 6387 d. d. 
Exp. d. Ztschr. erbet.
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Ncnersdieinnngeii
D a s  A B C  d e s  F u n k h ä n d le r s .  H a n d bu ch  fü r  den 

F u n k h an dcl. Y o n  H . N e u e r t  u .M .  A r n d t .  215 S. 
m it F ig ., 2 T a b ., g r .-8 ° . H lw . R M  6,80

A E F .  V e r h a n d lu n g e n  d e s  A u s s c h u s s e s  f ü r  E in 
h e i t e n  u n d  F o r m e l g r ö ß e n  in  d e n  J a h r e n  
1907— 1927. H rsg. im  A u fträge  des A E F . v on  
J . V a l l o t .  48 S ., L e x .-8 ° . R M  5 , -

l t e r u n g s e r s c h e in u n g e n  b e i  T h e r m o e l e m e n t e n .
V o n  H . L e n t  u. F . K o f l e r .  4 S. m it A b b ., 4 ° . 
(M itteilung d. W ärm estclle  d . Vereins deutscher 
E isenhütten leute. N r. 116. G ruppe D , N r. 28.)

R M  - , 6 0
B e t r i e b s w i r t s c h a f t s l e h r e  d e r  I n d u s t r ie .  Von K.

\V. H e n n ig .  V I I ,  167 S. m it 57 T ex ta b b . und  
6 A n lagen , g r .-8 ° . R M  11 ,— ; geb. R M  12,50

B r i e f l i c h e  K u n d e n w e r b u n g .  L ch rbu ch  für den 
Schulgebrauch  und zum  Selbstunterricht. V on  
M . B ü t t n e r .  V I I , 231 S., 8 ° . R M  7,50

E l e k t r o t e c h n i k .  E inführun g in die Starkstrom techn ik .
4  T eile . V on  J. H e r r m a n n . T eil I I :  D ie  G leich
strom tech nik . K u rze B eschreibung der G leichstrom - 
erzeuger, der G leichstrom m otoren , der G leichrichter 
und der A kkum ulatoren . 5., neubearb. Aufl. 135 S. 
m it 121 F ig . i. T e x t  und 16 T a f. m it 55 A b b . 
(Sam m lung G öschen , B d . 197.) G eb. R M  1,50

F er n e r  liegt in  5 . A u fla g e  v o r :
T eil I :  D ie  physikalischen G rundlagen. 125 S. m it 
88 F ig. und  Í6  T a f. 1928. (S am m lung G öschen , 
B d . 196.) Geb. R M  1,50

D e r  F a h r s t u h l f ü h r e r .  B eschreibung der w ich tig 
sten T eile  einer A ufzugsanlage nebst B etriebs- u . 
B edienungsanleitung. B earb. v on  F . G e n e r l i c h  u. 
I I . M a r t e n s .  M it A n h an g : P o lizei-V erordn un g
v o m  Jahre 1927 betr . E inrichtung  u n d  B etrieb  v on  
A ufzü gen . 4 ., durchges. u. verb . A ufl. 48 S. m it 
1 T af. Zeichnungen, k l.-8 ° . R M  1,80

V ollstä n d ig  lieg t je tz t  vor :

H a n d w ö r t e r b u c h  d e r  B e t r i e b s w i r t s c h a f t ,  in  V er 
b in du n g  m it zahlreichen B etriebsw irtschaftlern  an 
in - u n d  ausländischen H ochsch u len  und aus der 
P raxis hrsg. v o n  H . N i c k l i s c h .  5 B de. Insges.
3970 S. m it 1218 A rtikeln , zahlreichen A b b ., Skizzen
u. T ab. im  T ex t, einem  A u toren -, einem  Sach- und 
Schlagw ort- sow ie Personenregister, L e x .-8 ° . 
Subskriptionspreis b is 31. O ktober 1928: L w . R M  195 ,—

H ldr. R M  2 1 5 , -
M a s c h i n e n b a u - K a r t e l l e .  (V eröff. des E n qu ete -A u s

schusses, I . U nterausschuß, 3. A rbeitsgru pp e .)
R M  8 ,80 ; geb. R M  9,90

V M e s s e n  u n d  W ä g e n .  V o n  W . B lo c k .  M it einer E in- 
i  le itu n g : D ie  h istorische E ntw ick lu n g der M eßkunde
» und des M aß- u n d  Gew ichtsw esens v o n  F . P lato .
¿ M it 109 A b b . (Chem ische T ech n olog ie  in  E in ze l

darstellungen.) Geh. R M  2 5 ,— ; geb. R M  2 8 ,—
D ie  R ö h r e n  d e r  G e g e n w a r t .  V o n  E . S c h w a n d t  u.

F . K u n z e .  3 ., v o llk om m en  neubearb. A ufl. d. 
Sonderdr. ,,D ie  m odernen  E m pfänger- u . V erstärker
röhren“ . 20 S. m it über 200 A b b . säm tl. K ennlinien , 
1 T ab . d. D aten  aller m odernen  R öh ren , e. E rl. d. 
bes. R öhreneigen sch aften  u . e. k urzgefaßten  R öh ren 
lex ik on , 4 ° . R M  1,80

D ie  T e c h n i k  d e s  R u ß l a n d g e s c h ä f t e s .  V o n  o .
D e u t s c h .  D ie  B earb . d . russ. M ateriales u . die 
Ü bers, besorgte  I . F . L osinsky . V I , 132 S.
3 T a f., g r .-8 ° . R M  7,50

Julius Springer, Sortlmenfs-
Dudihandlg.

LinhstrüOe ZS Berlin W 9, PostsdilleOludi 
Posisdiedthonio Berlin 14 383

Paul SrlirnrW Feuerbach-Stuttgart
I  d U l  Ü l l l l  U U C l  S tu tt g a r te r  S tr a ß e  27/31

Schaltapparate 
für Treppen-, Straßen- und 
Schaufenster - Beleuchtung

Apparate für Lichtreklame

R e l a i s

Schröder-Klemmen in allen 
Ausführungen 

Dachständer-EinführungenTreppenschalter 
neues Modell ZGW

N e u e  Ausführung  „ h o c h g lä n z e n d “

Der 
ideale Stecker
6 und 10 A m p .  250 Vo lt 
aus Is o lie rp re ß m a te ria l

» A  U S T R A L I T «
Gefällige Formgebung. Einfachste Montage

GEBRÜDER ADT AKTIENGESELLSCHAFT
W E R K  G R O S S - A U H E I M  A M  M A I N

Eisengekapseîte

Schaltapparate
S i e d f v o r r i d i t u n g e i i

mit und ohne 
verriegelbarem  Schalter.

,  Son derau sfü h ru n gen : T ransform atoren sch altla feln
Hausanschlußkästen, W iderstände und dergl. auf Anfrage. 

Man verlange Preisliste D .

BRUNO RAETT1G
HOFFNUNGSTHAL BEZ. KÖLN

H a n d le u c h te r
sowie Drahtschutzkörbe aller A rt

H e b e ls c h a lte r
sowie S c h a ltk ä s te n  und kom

plette S c h a lt ta fe ln

fa b riz ie re n

und lie fe rn  p re isw e rt:

K ü h n ,T i t t e l  &  M u r m a n n
G.m.b. H.

Draht- u. M e tillw . Fabrik 

D R E S D E N  A  1 9



18 .  O k t o b e r  1928 Elektrotechnische Zeitschrift 1928 Heit 42

D r u c k w a s s e r - E n t a s c h u n g s - A n l a g e n

D a s K raftw erk  G o l p a - Z s c h o r n e w i t z  m it

Druckwasser-Entaschung
(System  S ch ichau )

F o l g e n d e  N a c h b e s t e l l u n g e n  s p r e c h e n  f ü r  m e i n e  B a u a r t :

Elektrowerk A  G. Kraftwerk Z sch o rn e w itz ............... in 1 1 Bestellungen 386 Ejektoren

,, ,, ,, T r a tte n d o r f...................... in 2 „  76 ,,

Bergbau A . G. J ls e ..................................................................in 4 „ 110 „

Hallesche Pfännerschaft Brikettfabrik. Pfännerhall in 2 ' 41 „

Sächsische W erke A .G . Kraftwerk Hirschfelde . . . in 2 ,, 52 „

A usführliche Erläuterungen und unverbindliche A n gebote  stehen kostenlos zu Ihrer Verfügung

Meine Bauart 
bewirkt:

Staubfreie 
Entleerung von  

Rost- u. Flugasche, 
Fortdrücken der 
Asche auf weite 
Entfernung auch 

auf höheres Niveau

Erheblich 
geringeren W  asser- 
verbrauch als bei 
Spülentaschung. 

Einfache, 
übersichtliche und 

betriebssichere 
Handhabung
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V e r l a g  v o n  J u l i u s  S p r i n g e r  i n B e r l i n  W 9

Die elektrolytischen Metallniederschläge
Lehrbuch der Galvanotechnik mit Berücksichtigung der Behandlung der Metalle vor und nach dem Elektro- 
plattieren. Von Dr. W . Pfanhauscr, D irektor der Langbein-Pfanhauser-W erke Aktien-Gesellschaft. S ie b e n te  
Auflage. Mit 383 in den T ext gedruckten Abbildungen. X IV , 912 Seiten. 1928. Gebunden KM 40.—

I n h a lt s ü b e r s ic h t :
I. Theoretischer Teil: Zeichenerklärung und Abkürzungen. —  Chemische Grundbegriffe. —  Der elektrische 
Strom . —  Technische Meßinstrumente und deren Einschaltung. —  Leitungen und Schaltungen. —  Strom 
quellen. —  D ie Akkumulatoren. (Stromsammler). —  Grundbegriffe der Elektrolyse. —  Strom dichte, B ad
spannung und Polarisation. —  D ie Natur der M etallabscheidung, ein Kristallisationsvorgang. —  Uber das 
Festhalten der elektrolytischen Metallniederschläge. —  Über die Ausscheidung von  Metall-Legierungen durch 
Elektrolyse. —  Abhängigkeit von  Strom dichte, Badspannung und deren K onstanthaltung durch den B a d 
strom regulator. —  Anschluß der Bader an die Hauptleitung. —  II. Praktischer Teil: Einleitung. —  Einrichtung 
galvanotechnischer Anlagen. —  Spezielle Einrichtungen an den Bädern. —  Vorrichtungen zum Galvanisieren 
von  Massenartikeln. —  Galvanisiervorrichtungen für Großbetriebe. —  D as Elektroplattierbad als solches. —  
Die Anoden in galvanischen Bädern. —  Beizen und Brennen. —  Schleifen und Polieren. —  Das Kugeltrom m el- 
Polierverfahren. —  Mattieren der Metall waren. —  Sclieuer-Trom meln oder Rollfässer. —  Entfetten der M etall
waren. —  Verwendung der Aussparlaclce. —  Dekapieren vor  der Elektroplattierung. —  Kratzen der Gegen
stände. —  Trocknen der Metallwaren. —  Behandlung der Gegenstände kleinsten Umfanges. —  Behandlung 
großer Stücke. —  Elektroplattieren von  Blechen. —  Elektroplattieren von  Bändern und Drähten. —  Eloktro- 
plattieren von  Rohren. —  Vernickeln. —  Niederschläge von  Nickellegierungen. —  Schwarznickelbäder. —  
K ontaktvernicklung ohne Strom. —  Verkobalten. —  Verkupfern. —  Tombakniederschläge. —  Bronzenieder- 
schlägc. —  Vermessmgen. —  Versilbern. —  Vergolden. —  Abziehen der Versilberung und Vergoldung. W ieder
gewinnung des Silbers und Goldes aus Lösungen. —  Versilbern und Vergolden leonischer Drähte. —  Ver- 
plattinierung. —  Palladium -, Iridium -, R liodium bäder. —  Verzinnen. —  Verbleien. —  Verstählen (Eisen
niederschläge). —  Verchromen. —  Verzinken. —  Kadm ium niederscliläge. —  Antimonniederschläge. —  Arsen
niederschläge. —  D as Galvanisieren von nichtrostendem  Stahl. —  Das Alum inium in der Galvanotechnik. —  
Metallfärbungen. —  Elektrolytische Gravierung. —  Im itation der Tauschierung oder Metallinkrustationen. —  
Niello und Nielloim itation. —  Lackieren „V erm eren“ . —  M etallabscheidung durch Elektrodenzerstäubung. —
III. Galvanoplastik: Historischer Überblick. —  Vorbereitende Arbeiten. —  D ie galvanoplastischen Methoden. 
-— D ie Kupfergalvanoplastik. —  D ie Eisengalvanoplastik. —  Die Nickelgalvanoplastik. — _ D ie Silbergalvano
plastik. —  D ie Goldgalvanoplastik. ■—  D ie Platingalvanoplastik. —  Fertigstellungsarbeiten. —  Praktische 
Anwendungen der Galvanoplastik. —  Überzüge auf nichtmetallischen K örpern. —  Herstellung flacher R epro
d u k tio n e n .—  Herstellung von  Rotationskörpern auf galvanoplastischem W e g e .— Herstellung von  Blechen.
—  Verschiedene neue Vorschläge. —  Herstellung von  Drähten auf galvanoplastischem W ege. —  Ausgestaltung 
galvanischer Verfahren zu industriellen Betrieben. —  IV . Anhang: D ie K alkulation in der Galvanotechnik. —  
Allgem eine Grundsätze bezüglich Gefahren und Schutz dagegen in galvanischen Anstalten und Schleifereien.
—  Tabellen. —  Alphabetisches Sachregister.

Das Verchromungs-Verfahren
Zusammenfassende Darstellung des derzeitigen Standes der Verchromungstechnik m it Berücksichtigung 
aller Arbeitsvorschriften. V on  Dr. W . rtanhauscr, D irektor der Langbein-Ptanliauser-W erke. IV , 35 Seiten. 
1926. RM  3.50

Metallniederschläge und Metallfärbungen
Praktische Anleitung für Galvaniseure und M etallfärber der Schmuckwaren- und sonstiger metallverarbeitenden 
Industrien. Von D ipl.-Ing. F. Michel, D irektor der Staatl. Probieraustalt, Lehrer an der Kunstgewerbeschule 
in Pforzheim. Mit 13 Abbildungen. V III , 179 Seiten. 1927. RM  6.90

Die Bestimmung der Dauerfestigkeit der knet
baren, veredelbaren Leichtmetallegierungen
V on D r.-Ing. Richard W agner. M it 56 Textabbildungen. IV , 64 Seiten. 192S. RM 6.—
(H eft 1 der „B erich te aus dem Institut für Mechanische Technologie rmd M aterialkunde der Technischen 
H ochschule zu Berlin .“  Herausgegeben von Prof. D r.-Ing. P. Riebensahm.)

Der Aufbau der Kupfer-Zinklegierungen
Von Prof. D r.-Ing. e. h. 0 . Bauer, D irektor im Staatl. M aterialprüfungsamt, stellv. D irektor des Kaiser 
W ilhelm -Instituts für M etallforschung, D r. phil. M. Hansen, wissenschaftlicher Mitarbeiter am Kaiser W ilhelm - 
Institut für M etallforschung. (Sonderheft IV  der „M itteilungen aus dem M aterialprüfungsam t“ .) Mit 
172 Abbildungen. IV , 150 Seiten. 1927. RM  18.— ; geb. RM  20.—

Metallfärbung
D ie wichtigsten Verfahren zur Oberflächenfärbung von  Metallgegenständen. Von Ingenieur-Chemiker Hugo 
Krause, Iserlohn. IV , 206 Seiten. 1922. Gebunden RM  7.50

Hilfsbuch für Metalltechniker
Einführung in die neuzeitliche Metall- und Legierungskunde, erprobte Arbeitsverfahren und Vorschriften für 
die W erkstätten der-M etalltechniker, Oberflächen veredlungsarbeiten u. a. nebst wissenschaftlichen Erläute
rungen. V on  Chemiker Georg Buchncr, München. D r i t t e ,  neu bearbeitete und erweiterte Auflage. Mit
14 Textabbildungen. X I I I ,  397 Seiten. 1923. Gebunden RM  12.—
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Fortschritte 
in der anorganisch-chemischen Industrie

Dargestellt an H and der Deutschen Reichs-Patente 
Herausgegeben von 

A d o lf  B rau er und J. D 'Ans
Soeben erschien:

D r i t t e r  B a n d .
1924— 1927. Z w e i t e  A b t e i l u n g .

Bearbeitet m it Unterstützung von  Joseph Reitstötter und unter Mitwirkung anderer Fachgenossen.
IV, 415 Seiten. 1928. RM 5 6 . -  

I n h a l t :
Schwefelsäure. Schwefelwasserstoff und Schwefelalkalien. Sulfite, Tliiosulfate, H ydrosulfite und chlorhaltige 
Schwefelverbindungen. Stickstoff und Edelgase. Salpetersäure, Stickoxyde und Alkalinitrate. Am m oniak und 
seine Verbindungen. Cyan und seine Verbindungen. Nitride, H ydroxylam in, Hydrazin, Stickstoffwasserstoffsäure.

E r s t o A b t e i l u n g  :
Bearbeitet m it Unterstützung von  Joseph Reitstötter und unter Mitwirkung anderer Fachgenossen.

Mit zahlreichen Textfiguron. IV , 300 Seiten. 1928. RM  36.—
Die Abnahme eines Teiles eines Bandes verpflichtet zur Abnahme des ganzen Bandes.

Fortschritte der Teerfarbenfabrikation 
und verwandter Industriezweige

Begründet von 
P. F r led la en d er

A n H and der systematisch geordneten und m it kritischen Anmerkungen versehenen Deutschen Reichs-
Patente 

fortgeführt von  
Dr. Hans Ed. Flerz-D avid

Professor an der Eidgenössischen Technischen Hochschule in Zürich. 
P harm azeutischer Teil, bearbeitet von Dr. Max D o h rn -C h a rlo tte n b u rg .

I. Teil. 1877 — 1887. Unveränderter Neudruck. X , 614 Seiten. 1920 .......................................RM 73 .—
II. Teil. 1887 — 1890. Unveränderter Neudruck. V III , 583 Seiten. 1 9 2 1 .......................................RM  73 .—

III. Teil. 1890— 1894. Unveränderter Neudruck. X , 1043 Seiten. 1920 .................................. ....  RM 121.—
IV . Teil. 1894— 1897. Unveränderter Neudruck. V III , 1379 Seiten. 1920 .......................................RM, 161. —

V. Teil. 1897 — 1900. Unveränderter Neudruck. V I, 1000 Seiten. 1922 ............................. ....  . RM  147.—
VI. Teil. 1900 — 1902. Unveränderter Neudruck. V I, 1376 Seiten. 1920 ...................................... RM  161.—

V II. Teil. 1902— 1904. Unveränderter Neudruck. V I, 834 Seiten. 1 9 2 1 ...................................... RM  100.—
V III. Teil. 1905 — 1907. Unveränderter Neudruck. V III , 1444 Seiten. 1 9 2 1 ...................................... RM  161.—

IX . Teil. 1908— 1910. Unveränderter Neudruck. V III , 1270 Seiten. 1 9 2 1 ....................................   RM  161.—
X . Teil. 1910— 1912. Unveränderter Neudruck. V III , 1422 Seiten. 1 9 2 1 .......................................RM 161. —

X I. Toil. 1912 — 1914. Unveränderter Neudruck. V III , 1284 Seiten. 1 9 2 1 ......................................UM 161.—
X II . Teil. 1914— 1916. Unveränderter Neudruck. V III , 986 Seiten. 1922 . . . . . . . . .  RM 140.—

X III . Teil. 1 9 1 6 -1 . Juli 1921. V III , 1177 Seiten. 1923.....................................................................................RM 1 5 0 . -
X IV . Teil. 1. Juli 1 9 2 1 -3 1 . Januar 1925. X X V I , 1556 Seiten. 1926..................................RM 1 9 6 . -
X V . Teil. 1. Februar 1 9 2 5 -3 0 . Juni 1927. X V II , 1882 Seiten. 192S..................................RM 2 5 8 . -

Lunge-Berl,
Chemisch-technische Untersuchungsmethoden

Unter Mitwirkung zahlreicher Fachgelehrter herausgegeben von  Ing.-Chem. Dr. Ernst Bcrl, Professor der 
Technischen Chemie und Elektrochemie an der Technischen Hochschule zu Darmstadt. S i e b e n t e ,  vo ll
ständig umgearbeitete und vermehrte Auflage. In 4 Bänden.

E r s t e r B a n d :  Mit 291 in den T ext gedruckten Figuren, einem Bildnis und 85 Tafeln. X X I I ,  1100 Seiten.
1921. Gebunden RM 36 .—

Z w e i t e r  B and: Mit 313 in den Text gedruckten Figuren und 19 Tafeln. X L IV , 1412 Seiten. 1922.
Gebunden RM  48 .—

D r i t t e r  Band: Mit 235 in den Text gedruckten Figuren und 23 Tafeln. X X X I ,  1362 Seiten. 1923.
Gebunden RM  44 .—

V i e r t e r  Band: Mit 125 in den Text gedruckten Figuren und 56 Tafeln. X X V , 1139 Seiten. 1924.
Gebunden RM 40 .—

Soeben neu erschienen:

Ernst Schmidt, Anleitung zur qualitativen Analyse
Herausgegeben und bearbeitet von Dr. J. G udam erf, o. Professor der pharmazeutischen Chemie und D irektor 
des pharmazeutisch-chemischen Instituts der Universität Marburg. Z e h n t e ,  verbesserte Auflage. VI, 
114 Seiten. 1928. RM 5.60

V erlag  von  Julius S pringer in Berlin W  9
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T I  G  G  E S  & C O .  A K T .  - G E S .
B O N N - D U I S D O R F

Fabrik-' j j j ^ Z e l c h e n  W e r k  g e g r ü n d e t  1 8 9 9

M  A G N  E T E  al ler  Art  u. in je d e r  Fo rm S p e z i a l i t ä t ]

für  Z ä h l e r ,  M e s s g e r ä t e , h o c h w e r t i g e
Licht - ,  Z ü n d - ,  Te le fon -  u. K O B A L T -
R a d i o - A p p a r a t e  u. s. w. M a g n e t e

Oer N am e Bakelite ist un 
durch Warenzeichen ge 
schützt. W ir tuarnen vor 

unberechtigtem Gebrauch!

f  > Altbewährtes deutsches Kunstharz
für hohe und niedere Spannungen. 
Beste Isolation, hervorragende Wider
standsfähigkeit gegen chemische und 

mechanische Beanspruchungen.
, Im p rä g n ie ru n g  — L a ck ieru n g  i 

P ressu n g  — B in du n g  
Bekannteste Verwendungen: 
Bakelite-Papier

Bakelite-Hartpapier-Platten und Rohre 
Bakelite-Hartpapier-Fa^onstücke 
Bakelite-Stoffplatten, -räder usui. 
Bakelite-Pressartikel 
Bakelite-Lacke.

Elektrotechn • Fabrik- A.G.
M A N N H I E i n

fSchleinl
ringkörper
i für lokomotiv-i 
g^yasserkrane^l?

KABEL- UND G U M M IW ERKE A.-G., EUPEN

für Starkstrom und Schwachstrom  
A u ß e r  Kartell

G um m iisolierte Drähte, Kabel, S ch n ü re
Iso lier-R ohre R o h r d r ä h t e  S ta h lp a n ze rro h re



Kohlensläbe Dynamobürsten 
Eleklroden Silif

■ P I

Kohlenstäbe für Bogenlampen. Spezialkohlen für 
Projektionsapparate. Kohlen-, Graphit-, Kupfer- 
und Bronze-Bürsten. Elektroden für Elektro-Ofen. 
Graphit-Elektroden. Silit als Widerstandsmaterial, 
als Heizwiderstand und als feuerfestes Material.

® Siemens Planiawerke
Akt.-Gesellschaft f. Kohlefabrikate 
B E R L I N - L I C H T E N  BE R G  

Herzbergstr. 128/137
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Fried. Krupp Aktiengesellschaft 
Friedrich-Alfred-HUIte, Rheinhausen (N iederrhein)

O r i g i n a l

Induktions- und kapazitätsfrei 
D. R. P.

5 0  J a h r e  D e  L a v a l  S e p a r a t o r e n
Die transportablen

f r e  l a v a !  Ö l -  
S e p a r a t o r e n
Die besten Ölreiniger fUr 

Transformatoren und 
Schalteröle

Bergedorfer Eisenwerk a .g .
Bergedorf-Hamburg

G le i t -W ide rs tände ,  M e ß in s t ru m e n te  

Exper im ent ie r -Scha l t ta fe ln

G EG R .
1888

Feueremailliertes Rohr 
mit oxydiertem Draht

GEBR. RUHSTRAT A-G
G Ö TTING EN 2



LEYHAUSEN &to
ELEKTROTECHNISCHE SPEZIALFABRIK

N Ü R N B E R G
Z W E IC F A B R IK ,n K ü P P E R S T E G (R heinli

IÜ R S Ü M  
AUTOMATEN Typen-

Isolier-Preßmaterial
Formstücke und Platten

O.R.P.a. D.R.G.tt
Ein und  M ehrpolig  

mit und ohne Verzögerung.
B e s te r Schutz fü r jede Anlage  

gegen KURZSCHLUSS und ÜBERLASTUNG

Abzweigdosen 
mit und ohne eingepreßte Kontakte

Süddeutsche 
Iso la toren w e rke

G. m . b . H.
FREIBURG i. B.

SCHALTER
m itlflb m e n tM n k tb ra h u m

Reihen- und Ausläuferölschalter mit direkter 

oder indirekter Überstrom-, Zeit- und Freiauslösung 

Antriebe mit Steigbügel und Handradbetätigung. 

Stützisolatoren, Trennschalter, 

Durchführungen, Röhrensicherungen, Mastschalter.

Jede S o nd e rau s füh rung

S P R E C H E R  &  S C H U H
B E R L IN  S 14
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^ S p a n n r o l l e n

n  Verminderung d er 
J in  tage -u.Betrfebskofren.

'f~ \ ßr0 te  WirffthaftMkeit

m m

Berlin-Anhaltische 
Maschinenbau « A G 

Dessau
Zw c¡{n iede ilu iiiD ( der B A M A G - M E G U I N  Aktiengesellschaft

T 5 5 4
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TU N G S R A M

DIE VERLÄSSLICHE LAMPE

Llefttriscñe 
JKeßinstrumente

D r  ehsfrulsystem

Einbau-Instrumente 
für Radiogeräte 

Radio-Röhren-Prüfgeräte 
Messbrücken

J l a d i r
Berlin - Wilmersdorf, Babelsberger Str. 42a

Hohe Präzision  
und

Meßgenauigkeit

Prospekt*
kostenlos Für

Laboratorien
und

Betrieb
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W .  K u c k e  & C ° G .m .b.H .
Elberfeld

s ist
Handlampe

Bruchficher
Wafferdicht

Rhcinlsdt Westfälische 
Hupferwerhe \ A L  Olpe LW.

Telefon 9 und 106. T elegr.-A dr.: Kupferwerke.

Kupferbleche, Kupferscheiben, Kupferdrähte und-Seile, blank und verzinnt. 
Kupferbänder, Rund-, Flach- und Quadratkupfer. Aluminium-Drähte, -Seile, 
-Stangen und -Bänder. Umarbeitung von Kupferabfällen und Rückständen

zu neuen Fabrikaten.

TRANSFORMATOREN
jeder Leistung und Spannung 

in besonders solider, kurzschlußfester Bauart

EINHEITS-TRANSFORMATOREN
SPEZIAL-TRANSFORMATOREN

für alle Z w ecke

PRÜF -  TRANSFORMATOREN
für höch ste  S p a n n u n g e n  

Apparate  für e lektrlsohe Q asre ln lgung  usw.

Frankfurter
T ra n sfo rm a to ren -F a b rik
M. TOPP & CO / FRANKFURT-MAIN

WERKZEUG -  SCHRANK
MIT MONTAGE-UND BETRIEBS-WERKZEUGEN N° 118

Erste Empfehlungen aus Verbraucherkreisen
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[Sv „Isolierstahl“  
'  Stecker

unz er br e chl i c h  

u n s c h m e l z b a r  

h o c h g l ä n z e n d

Wirksame Zugentlastung auch 
bei Gummischlauchleitungen !

Entspricht den neuesten 
V. D. E.-Vorachriften

D t-  Deisting & Co.
Gesellschaft mit beschr. Haftung

Kierspe i.W.
Spezialfabrik für elektrotechnische Installations-Materialien

HAUJANKHIIUSKASTEN

M N N U N 6 EK

KUGELLA
VORMALS MAX ROTH G .M .B .H . 

Fabrik für Elektro-Installationsgegenstände 
M IT T E  LS C H M ALKALD E N

Post Wernshausen

D r.T H .H O R N  L E IP Z IG W 3 4

Type KX 2 0  bis zu 6 Strom- (maximal 100 

Amp.) und 3 Spannungsmeß

bereichen (maximal 600 Volt) 

Skala 200 mm lang 
besonders geeignet fü r Labora

torien und Eichaniagen

T y p e  KX 15 kleine Ausführung m it 145 mm 

langer Skala. BeideTypen auch 

als VOLT- u. AMPEREIV1ETER

W ir  fabrizieren in 

bester Qualität und in 

a l’en Ausführungen

Nr. 135 
mit Prüfzeichen

a s s u n g e n
mit Berührungsschutz

Verlangen Sie bitte Offerte und M uster

P r ä z i s i o n s - W a t t m e t e r

N r. 8 2 0 0

mit eisenlosem elektrodynamischen 

Meßwerk fü r Gleich-, Wechsel- 

und Drehstrom



¡¡Ml
ÜEBL’ÄSE-
ANTRIEB

NOSTITZ&KOCH, CHEMNITZ
Fabrik elektrotechn. Apparate

1 * 1 1  P p P 1 D.R.G.M.
fii fH  Nam« gesefzluh geschützl

I S E L A - K U P P L U N &
IS O L IE R E N D - E L A S T IS C H  

GEEIGNETSTE KUPPLUNG- FÜR EtEKTROMOT. ANTRIEBE

EinFach in Konstruktion • Kleiner Durchmesser 
Geringes Gewicht* Niedriger Preis * Größte Elasti
z itä t daher Schonung der benachbarten Lager. 
Verwendbar für Rechts-und Linksiauf und wech
selnde Drehrichtung.

EIS&NUIERK UJCJLFEL«
H flN N O V & R -U ü iy L F E L * T R R N S M IS S :iO N E -N . •
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Selbsttätige
E i n s d i a l t v o r r k h t u n g

für Ölschalter 

Hochspan nungs-Apparate  
b is . 35 000 Volt 

Gußeisernes Schaltmaterial

P a u l  E ise n s tu ck
Ingenieur

Leipzig-S3, Bayerschestr.80

ELEKTROLYTISCHE 
WASSERSTOFF-,SAUERSTOFF- 

GEWINNUNGS-ANLAGEN

MASCHINENFABRIK SURTH
ZWEIGNIEDERLASSUNG der Ges. fü r LINDE’S EISMASCHINEN 

SURTH/ KÖLN
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Capito 6  Klein A. G. ■ Feinblechwalzwerk
B E N R A T H / R H E I N .
H H H H H H H D M H nH n n E H H B  l i e f e r t

S t a n z b l e c h e  ein-u.zweimal dekapiert
T r o m m e l b l e c h e

ais Spezialität T i e f - S t a n z b l e c h e  mit höchsten 
Tiefungswerten

W e i ß b l e c h e
D y n a m o -  u n d  T r a n s f o r m a -  
f o r e n - B l e c h e ,  beklebt und unbeklebt

w f i r / l v i v  / i h i B
Ei/enkon/trukfion Ei/enwarenfabrik
inw eiisrO '/aargelt.

Giffermaste
/'Freileitungs-Material efc.

Sieuer Walzen
iUr olle Slromarten und Leistungen

Schaltapparate-Gjesellschaft
m .b .H .

Draht-Anschrift: 
» A n  l a s s e r « Eiscnach-7 F e rn sp re ch e r : 

Nr. 1509 und 1554
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A Vorschriftsmäßige 
u sh ä n g e - u. 

W arnungs>
P la k ate

des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker 

J. E D . W U N D E R L E  
Mainz-Kastel 

Man verlange Katalog

J a m a n t«
Ziehsteine

Alle Durchmesser von 
. P> 0,01 bis 2 mm 0

Kunstziehsteine
• V y l )  Instandsetzungs- 

arbeiten jeder Art
Diamantziehsteinfabrik H A  G A  
G. m. b, H . Berlin SW  61

o  E s E N
UNO ANOtBE
MASSEN-

-ARTIKEL
AUSMETAU.

<LUX*
UEBENSTEIN.TH

P LAT IT

E LEK TRO M ETALLW ERK  
BERLIN  SO 36 

Köllnisches Ufer 54

K o lle k to re n

fü r

"Kleinmotoren

Massen
herstellung

GEBR. BROCKHAUS 
Düsseldorf, Ackerstr. 25

La ck e  t Isolierlacke /
Schwarzlacke, matt und 
glänzend, für Telephone, 

Radio, Zähler, Meßinstrumente, 
Schieferplatten, Motoren (auch 
öl fest) /  Emaillelacke /  Ma
schinenanstriche /  Rostschutz

farben /  Phasenlacke usw.
C H E M IS C H E  F A B R I K  

G U S T A V  H E S S  
Gegr. 1895 Pirna Gegr. 1895

R echen m asch ine Sch ilder

M

fü r  a l l e  Z w e c k e

oftor-ScHutx-
Schalter

,STROH“
Keine
thermi
schen 

1 Auslöse
mittel
Für 

Dreh- 
und

Wechsel
strom bis 
4 0 0  A m p.

Verl. 
Prospekte

P. STRO BACH , Görlitz i. Schl. 
Tel.-Adr. Motorstrobach 

Fernsnr. 1191

Patentanw alt
Dr. O SK A R  A R E N D T

Vereid. Sachverständiger 
f. Elektrotechnik und Gewerbl. 
Rechtsschutz f. Landger. III 

B e r l i n  W 15 
Kurfürstendamm 179 
Telefon: Oliva 3776

P rä z is io n s -
h olzw aren

für die gesamte Elektrotechnik, 
technischen, wissenschaftlichen 
Ins trumentenbau, Feinmechanik, 

Radiogehäuse in sauberster, 
präziserAusführung. <=» 

l£\ AUGUST KÖppERMANN ¿ Q  
Wilkau i. Sa. Gegr. 1884

LIPSIA 0/28 M. 260,—  
langjähr. Erfahrungen 
erstklassige Referenzen 

LIPSIA-Rechenmaschinenfabrik 
O. H O LZAPFE L & Cie. 

Leipzig C 1 R

R ech en sch ieb er

Nürnberger Metallätzwerk
L̂essinger&Heymann. Nürnberg

J  Firmen-u.Leistungsschilder
w für iiihmiihMii IM M IM -I

(J sowieRiEIHBund' Zifferblätter

Reklame-

Leichtbau —  b i l l i g  —• biegsam 
und andere Typen

Dr. Ing. SEEHASE, Bln. SO 33
Stanz- Z ieh - 

und 
Druck

te ile
für den elektro- 

teclm. Bedarf 
*

Metallverachlüase
W ILH ELM  DIETZ, 

M e t a l l w a r e n f a b r i k  
L ö s s n i t z  i. E.

SchaltgerQ ste
ch a ltp u lte
chaltscn ränke

bis zu den größten Abmess.
D rahtschutztüren
Prima Referenzen 

erster Firmen

W  ellen-Steinschrauben
von 3/g— 2 " 0  in allen Längen 

D. R. P. u. Ausl.-Pat.

GEBR. OVERBECK
Feineisenbau 

D ortm un d, Mälzerstr: 3 — S

Steck
vorr ich tu n gen

Gußeisengekapselt 
Prospekt 175 einfordern!

N eu : 
B U K O  U 
für Kabel- 

und 
Rohr- 

anschluß 
von allen 

Seiten

B U M K E , Verkaufsbüros:
1 Hannover, Rundestr. 20 

Berlin SW  68, Ritterstr. 75 " 
Fabrik: Braunschweig, Rebenstr. 5

Der [[/■Anzeiger
bietet  beste G e lege n h e i t  
z u r  A n k ü n d i g u n g  v o n  
s o l c h e n  A r t i k e l n ,  d ie  
ke inen  g roßen  R e k l a m e 
a u f w a n d  v e r t r a g e n
Die Preise betragen
Mk. 1 3 .-  17.— 21.— 25 —
für das 30 40
abzüglich 10 

bei 13 
einw öchentlich

60 inm hohe Kästchen 
30%  Babatt

26 52 maliger
hintereinander erfolgender 
Aufnahm e.
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HOCHFREQUENZ-
APPARATE
IN 10 TYPEN

V e r t r  e t e r  g e s u c h t

ELEKTRO-APPARATE-BAU
H E R M A N N W I L L  «JENA

Hebeiaussonaiier
2 u. 3 pol.

25 — 100 Amp. 
¥•

Erstklassiges 
Fabrikat 

und doch billig

Gebr. K r e u z ig e n ^ ';  Oberlungwitzi. Sa.

Vereinheitlichte

Metallschläuche
fJr Jsoller- Stahlpanzer-U. PeschelrohrOnstallatlon 

lieferbar In lfd. Metern ü. Normal bogen. 
GefÄJliqes Aussehen. Wesentliche Montaqeerleichierung.

pa G ebrüder Jacob
U  ’ Metallschlauchfabrik-Zwickau‘/S a .

Leopold Kostal, Lüdenscheid ¡.w.
Elektrotechn. Spezialfabrik

au f Putz unter Putz 

S tecker

I S O L I E R R O H R -  u n d  
K U H L O - Z U B E H Ö R

V erb le iu n g

Spezialität

W I L H E L M  B I N D E R
Maschinen- und Elektro-Apparate-Fabrik

VILLINGEN (SCHWARZWALD)

L A N G E M  C o
LÜDENSCHEID I. W estf.

DI© einzig s icher arbeitende
Schwachstromquelle

fü r Ihre Klingel-, Signal-, Fernsprech-, Uhren- und 
Feuermelde-Anlagen ist der

»Kavau« - Gleichstrom - Reduktor 
Modell 1927 A
D. R .P . und A u s l - P. /D E\

Zum  AnschluB an Gleichstrom netze 1 tO und 220 V ok  
für 8 Volt »ec. Spannung

V e r l a n g e n  S ie  k o s t e n l o s  u n s e r n  P r o s p e k t

KAVAU-PATENT-GESELLSCHAFT m.b.H.
Leipzig S 3 , SehlegelstraBe 1 3 U, Tel. 30817  

ElnüetDtirle ClektrofadUeuie als Vertreter ßesuöbt
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FA B R IK ZEIC H EN

A F O M
Akkumulator

ACCUM ULATOREN-FABRIK 
O SK AR  MÜLLER 

Dresden-N 30, Jubiliiurastraße 5. 
Fabrik von Akkumulatoren 

für alle Zwecke.

BAYERISCHE 
ELEK TRICITATS ,-WERKE 

Fabrik L a n d s h u t  (Bayern) 
Elektromotoren /  Generatoren 

Transformatoren 
Gleichstrom-Hochspannungs- 

Dynamos für Sender 
Lade-Einrichtungen /  Umformer

„Qarbe-Lahmeyer“
AACHEN

Dynamos 
Elektromotoren 
Transformatoren

DR. RICH ARD I IETLBRUN 
Berlin-Nowawes

H e i z k i s s e n

LIN D N ER & Co. 
J e c h a -S o n d e r s h a u s e n  

(Thür.)
Elektrotechnische Spezial- 
Fabrik für Nieder- und 
Hochspannungs - Apparate

PO RZELLAN FABRIK  
K LO STER  VEILSDO RF A .-G . ■ 

Veilsdorf (Werra)

C .'&  F ..SC H L O T H A U E R  
G ..m . b. II.

Ruhla (Thür.) 
Spezialfabrik elektrotechnischer 

Installationsmaterialien

K arl Schwan Darmen
SPECIALFABRIK

LACH-ISOLIERSCttL/lUCHISOLIER-LACHC

m l
K U G ELLA vorm. M A X  R O TH  

G. m. b. H . 
Mittelschmalkalden (Post Wernshausen) 

Fabrik für Elektro- 
Installationsgegenstände 

Spez.; Bertihrungsschutzfassungen

C. & E . FEIN, ST U TT G A R T  
Erste Spezialfabrik 

für Elektro-Werkzeuge 
Gegr. 1867

FEINM ECHANIK A.-G .
Schmalkalden i. Thür. 

Radio Qualitäts-Einzelteile

6 i e h h x n x i e l c d L
S C H N I E W I N D T , P O S E  & 

M ARRE G. M. B. H. 
Erkrath-Düsseldorf

Chromnickeldrähte und -Bänder 
für die Elektroheizung

A. K A TH R E IN , Rosenheim I 
(Obb.) Fabr. elektrot. Apparate. 

Spez.: Blitzschutzapparate

K O N T A K T  A. G. 
Fabrik elektr. Spezialartikel 

Frankfurt a. M.-R. 
Einheits- 

Schalter und -Steckdosen

Elektrotechnische Metallwaren
fabrik

STORCH  & STEIIM ANN
G. m. b. H.

R u h l a /  Thür. 
S p e z i a l i t ä t e n :  Beriilirungs- 
schutzfassung „Buva“ , Steck- 

Kontakte, Steckerfassungen usw. 
mit patentiertem Federkontakt. 

Schalttafelklemmen.

C A R L REINSHAGEN 
Telefonschnur-, Kabel- u. 
Gummiwerk G. m. b. II.

S p e z i a l i t ä t :  Bleimantel• 
läitung Typen NBU und NB EU 

Original „C. R .“

VERLAGSBU CH H AN DLU N G 
JULIUS SPRINGER 

BERLIN  W  9 
Verlag der E TZ —- Technische 
Zeitschriften und Fachliteratur

Sicherungsm ateiial!

LU D W IG  RICHTER, 
GÖRLITZ 6 

Elektrotechnische Spezialfabrik

Fabrik elektrotechn. Artikel 
Spez.: Stütz-u.Hänge-Isolatoren 
mit. kittloser Stützenbefestigung 
—■ S y s te m  S t e m m a n n  -— 

Kran- u. Balm-Stromabnehmer 
Mast-, Hörner- u. Trennschalter

SCHIELE & BRUCHSALER- 
IN D U STRIEW ERK E A .-G . 

Baden-Baden
Sbik-Motorschaitwartu.Blitzwart
RW E-(Heinisch-Riedl-) Schalter 

SBIK-Ueberstromschalter 
bis 350 A.

AUGUST STEMMANN 
Münster i. Westf.
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;

METALLGARNITUREN

MONETTE

■ fiM e
\s/â/>/*S S er i

Die größte Gewähr 
und Sicherheit
für alle Reparaturen an 
Transformatoren, Motoren und 
sonstigen elektrischen Anlagen

bietet die

Landelektrizität G. m. b. H.
Fabrik: Halle a.d. S.-Büschdorf

Dre& c/en N 30 
Jpe2/a/fà6r/A e/eMr. Sfeve/äppdrcfe

P rim a
v e r n ic k e lte
A u sfü h ru n g

mit und ohne 
Ursprungs- und V. D. E.-Zeichen

Sämtl. Messing-Stanzartike 
lie fert kurzfristig u. billigst

Offenbach a.M.
Metallschraubenfabrik 

Façondreherei
Gegr. 1869 • 800 A rbeiter und Beamte 

1800 Arbeitsm aschinenEigener Werkzeugbau

GrOOle Spezialfabrik der BrandieVOGTL. ELEKTRO-INDUSTRIE
INHABER: EDUARD SÜPPEL • PLAUEN VOGTLAND

Präzise Ausführung, billige Preise, rasche Lieferung

C. Sdmiewindt G. m. D. H
Elektrotechnische

Spezialfabrik

Neuenrade i. Wcsif
Gegründet 1Ö29

cin fach Ersatz-B lockPräzisionD IN -F orm at Asbest-Hei zhordel
für

Heizhissen, W ürm ededien usw.

Asbestdrühte

A  4 h och  250X350 18.— R m . 1 4 . -  Rra. 0.60 Rm .
A 3  quer 350X500 2 5 . -  „  1 7 . -  „  1.20 „

A 2 h o c h o d e r q u c r  500X700 42.— „  o h n e T a sch e  2.40 „
Näheres in m einer Zeichenartikel-Liste L, die kostenlos übersende.
E. Heckendotff, Berlin SO 36, Reichenberger Str. 34

H eiz - 
und '^Widerstands- 

K ord eln

Gittermaste SPEZIALFABRIK FÜR ASBESTDRÄHTE

B E R L IN -S T R A L A U  D
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Form

[I ■.w<menTTanfr__|[

J. H. WAaaji.KM.ANN 
„Flott“  Maschinenwerke 
Lisnenhausen a. Fulda 
Abtlg. Elektrotechnik 

O e l»ch leu d er-A g g reg a te  
bewährte Ausführung zum Rei
nigen von Transformatoren und 
Schalteröl usw. 125— 1400 Ltr. 
Stdleistung., in ‘ stationär und 
fahrb. Ausführung. Ölprüfgeräte

W  ein vorzügliches Mittel, den 
Abnehm erkreisen die F i r m e n 
m a r k e n  i m m e r  v o n  n e u e m  
v o r  A u g e n  z u  f ü h r e n  
Preis pro Feld u. Aufnahme M. 17.—
abzüglich 10 20 SO0/? Nachlaß 
bei jU.hr!. 13 26 52 W iedorholg.

Aufnahme nur wöchentlich 
hintereinander.

Z IE H L -A B E G G  
Elektrizitäts-Gesellschaft 

m. b. H.
B e r l in -W e iß e n s e e  

Elektromotoren, Umformer 
Kran- und Aufzugsmotoren 
Hochspannungs - Dynamos 
Hochfrequenz - Maschinen 

Ventilatoren

TH IE L & SCHUCHARDT 
Metallwarenfabrik A.-G. 

R u h l a  i. Th.. 
Spezialität:

Fassungen mit Berührungsschutz

& U D U B A A

Preßteile
ln jeder Form  
und Größe

Straßen- und  R ek lam ebeleuohtu nB  
Magnet- und M otorternsdialter 

E lew rlscne G asdrudt-rernsdialler 
Sdioituhren ln Kleinsten Abm essungen
V  für StraBen-
«g. und Hausnummern-Beleuchtung u. dgl. 
V-a lilelnsdioltuhren
I n  für Haushalt und Industrie 

M otorsdmüwerKe 
jtg ftlr Reklamebeleuchtung 
lg  Konlahtuhren und Zellsdioiter 

für Tarifzwecke

hergestellt 

unter ständiger 

Kontrolle des Staatl. 

Materialprüfungsamtes 

Berlin-Dahlem

Fabrik für elektrische Wärmeapparate G. m. b. H.
Abt. II: Schaltuhren und automatische Schaltapparate 

Südring 2107 u. 2108 Berlin -Tempelhof A Ringbahnstraße 42Spezialfabrik für Isollerpreßmaterial und Hartlackpappe

s t llc k eDer neue Abstechitahlhalfer

I  B e b r l t oder R u H t  

® —  ----------------------------------------------------------------------------—-------  Berlin-Dahlem

öektrofedinisdie Fabrik (un.b.H.
Drohtmort: Elektro B e b ro  H.-N. Femspredier Nr3t

V ertreter a n  a llen  g rö ß eren  P lä tzen

Kein Einhaken 
beim Abstethen

Größte Bruchfestigkeit ^ g | |  
Ooppefseitiq verwendbar D. P. P.
ùeriaqsterSfah/verbrauch D. R. 6. M.

Berfi -Werkzeuge 
Bernhard Fischer Dresden-&27

reiephonapparate
Zubehörteile

Lieferanten vielerBehörden

K o n sk i & fertiger
Telephon- und Telegraphenbau

Berlin N W 6, Schiffbauerdamm 19

Alle Spezial-Ausführungen aus Isolierstoff, 
Hartgummi und Porzellan liefern:

Gebrüder Merten, Gummersbadi-Rhld,
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I  M4ICH«TIIJHtyFHDI< 
NEUFELDT& KUHNKE b^ hKIEL

KABELFABRIK AKT. G
Bratislava

Tsch echos Io wakei,

F U T U R IT FUTUR1T
hochwertiges 

Isolierpreßmaterial 
fü r sämtliche Zweige der 
E lektro- und Radiotechnik

G U M M O ID G U M M O ID

■
 Qualitätsmarke der

Hartpapiere. |

Das beste Konstruktions- 
material fü r den 

Transformatoren bau. H B S u B

GUMMQ1DTEXTZAHNRÄDER

■
 Ruhiger, geräuschloser H B H f f lH  

Lauf, geringste Zähne- , '■ , J| 
abnutzung, unempfindlich E|jj ^  3m * 
geg. Öle, Säuren, Feuchtig- i  * ’ *e 
keitu.höhereTemperaturen.

Ccrzüge-. -Gedrungene {form!
•Größte MafWarheit audi ln rauhen WeMeben. 

finheifigriff fürJiwttärung mit und chrv -SA«, 
Verfangen Ue Cłtte Scriderfltłe Fl* ß t. K U N S T S E ID E N IN D U S T R IE

,,Acidur“ -Spinntöpfe 
Spulen, Spulenträger, 

Kerzenfilter, Rohre eto.
Generalvertreter für Deutschland;

Grllnb»rg und Neumann,
Berlin W 15. Sächsische Straße 4 
mm Tel: Oliva 1191 mm

Porzellanfabrik 
zu Kloster Veilsdorf A.G. Veilsdorf (Werra)
Geä?r. 1765  A.G. se it 1 8 8 4

Porzellan für Hoch- und Niederspannung
Eigene Prüfanlagen

Wir führen alle vom V. D. E, genormten Porzellanteile
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Bohrlochpumpen
Z U R  FÖRDERUNG VON WASSER. SOLE, Öi, ETC. AUS BO HRLÖCHERN B IS  Z U  ISO m TIE FE

Einfache
Konstruktion

Niedrige
Erstellungskosten

Keine Ventile
Keine W indkessel

Erprobte
Zuverlässigkeit

Keine Gefahr 
von W asserschlägenDauernd guter 

W irkungsgrad

Das Pumpenaggregat ist 
hängend und unab
hängig vom Bohrloch

Geringe Betriebs
und äußerst geringe 
Unterhaltungskosten

Anpassungsfähig 
für jede Antriebsart, 
jede T iefe  und jede 

Förderm enge des 
Bohrloches

Kleiner Raum bedarf

Keine kostspieligen 
Fundamente und 

Gebäude

G E B R Ü D E R  S U L Z E R
A K T IEN G ESELLSC H A FT 

W INTERTHUB (SCHWEIZ)

G E B R O D E R  S U L Z E R
A K T IE N G E SE LL SC H A FT  

LU D W IG SH AFEN  A. RH.

Für den A n zeigen teil veran tw ortlich  F . L u c k b a r d t ,  B erlin  SO 36 —  V erla g  von  J u l i u s  S p r i n g e r  In B erlin  W . 
D ru ck  von  H . S. H erm ann & C o,, B uchdruckerei G. m . b. H ., B erlin  SW  19,

Hierzu Beilagen von  W alter de Gruyter % Co., Berlin W 10 — Sächsische Transportgeräte-FabriU  
Neubauer Schubert, Dresden>A. 28 — F. SoennecKen, Bonn — Stotz G. m . b. H., flannheim -NecKarau;


