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Das Laboratorium der Stadt. Elektrizitatswerke Minchen und das Elektrische Prifamt 3.

Von C. Paulus, Munchen.

UbeI‘SICht AnlaBlich der Erweiterung des Laborato-
riums der Stadtischen Elektrizitatswerke Munchen bzw. des
Elektrischen Prufamtes 3 wird dessen Entstehung und Ent-
wicklung besprochen. AnschlieBRend folgt eine Beschrei-
bung der technischen Einrichtungen.

Allgemeines.

Das Laboratorium der Stadt. Elektrizitatswerke Mun-
chen und das damit verbundene Elektrische Prifamt 3
war friher vollstdndig in dem nérdlich vom Muffatwerk
nahe der Zwei-
bruckenstralBe gele-
genen Geb&aude unter-
gebracht; infolge
VergroBerung des
Betriebes im Laufe
der Jahre reichten
die bisherigen Raume
nicht mehr aus, und
es mufite nach und
nach eine Reihe von
Arbeitstatten in Un-
terwerke verlegt
werden. Mit der Er-
richtung eines neuen
Unterwerkes im Nor-
den der Stadt konn-
ten zugleich Raume
von einem Ausmal
erhalten werden, das
die lange angestrebte
Zusammenlegung der
zerstreuten Arbeits-
statten und deren
Ausbau ermdglichte.

Die Fertigstel-
lung des Baues und
der  Einrichtungen
ist ein naheliegender
Anlafi zZu einem
Ruckblick auf die Entstehungs- und Entwicklungsge-
schichte des Laboratoriums und Elektrischen Prifamtes.

Als im Jahre 1893 die ersten 21 elektrischen Strom-
zahler fur die Laden im neuen Munchener Rathaus be-
schafft wurden, woselbst eben die elektrische Beleuchtung
eingerichtet worden war, bestand fir Uberwachung und
Unterhalt dieser wenigen Z&ahler zu sonderlichen Aufwen-
dungen noch keine Veranlassung. Betrachtlich mehr Be-
deutung kam der Zé&hlerangelegenheit schon zu, als im
Herbst des Jahres 1899 die oOffentliche Elektrizitatsver-
sorgung Minchens aufgenommen wurde. In diese Zeit
fielen daher die ersten Anféange einer eigenen Z&hler- und
MeRabteilung (,Laboratorium®) der damals unter Leitung
des Stadtbaurats Uppenborn stehenden Stadt. Elektri-
zitatswerke Munchen. AuBer der Auswahl und Beschaf-
fung von Zahlern geeigneter Bauart waren deren Nach-
prufung, Aufstellung und ordnungsmagRiger Anschlu zu
besorgen.

Die Errichtung und Erweiterung von Werkanlagen,
StralRenbeleuchtung, Verteilungskabelnetz usw. brachte
auch eine Reihe von Mefarbeiten und Untersuchungen fur
das Laboratorium mit sich, wie Beleuchtungsmessungen,
Isolationsprufungen an Kabeln, Isolatoren und &hnliches.
Fur zahlerprufung und die eben erwahnten anderen Mel3-
zwecke standen nur 2 Zimmer in dem Betriebsdienstge-

Abb. 1.

Prif- und Werkstéattengebdude an der Feilitzschstraie.

béude des Muffatwerkes zur Verfugung. Bereits im April
1898 aber umfalite das Laboratorium samtliche Raume des
erwdhnten Dienstgebdudes, da in dem neu erbauten
groRen Dampfkraftwerk von rd. 7000 PS an der Staub-
stralBe (spateren lsartalstrale) entsprechende R&aumlich-
keiten fur die Betriebsabteilung der Werke geschaffen
worden waren.

Zur Kennzeichnung des Umfanges der Stromlieferung
zu dieser Zeit sei angefuhrt, dalR fur Beleuchtung an
Strombezieher einschlieBlich der stadtischen Gebaude
253000 kWh im Betriebsjahr 1898 abgegeben wurden und

zu dessen Ende 622
Zahler angeschlossen

waren.

Das Jahr 1899
brachte eine auBerst
rasche Steigerung

der Anschlisse und
Stromabgabe auf an-

nédhernd den vier-
fachen Betrag des
Vorjahres.

Die Eigenart der
Elektrizitatszéahler,
in denen &aulerst ge-
ringe mechanische
Krafte wirksam sind,
macht den Stromlie-
ferungswerken, na-
mentlich wegen der
gesetzlichen Bestim-
mungen, eine regel-

mafige Prufung

ihrer  Zahler zur
Pflicht. Wenn auch,
wie vorangehend ge-
schildert, vorlaufig
wohl Einrichtungen
bestanden, um die
notwendigsten Prif-
und Ausbesserungs-
arbeiten vornehmen zu kénnen, so hatte doch Stadtbaurat
Uppenborn fruhzeitig erkannt, welchen Umfang diese
Aufgaben bald annehmen wirden. Schon in dem Gesamt-
entwurf der Stadtischen Elektrizitatswerke vom Jahre
1897 war ein Neubau des Laboratoriums in néachster N&ahe
des Muffatwerkes vorgesehen, der im Herbst 1901 in Be-
nutzung genommen werden konnte.

Das Gebaude besaR eine Grundflache von 20 <20 m3
und auf % seines Umfanges einen Isolierschacht zur
Fernhaltung von Bodenerschitterungen. Auch die ort-
liche Lage, weitab von StralRenbahneinflissen und Er-
schutterungen des Ubrigen F&hrverkehrs, war als vor-
zugsweise geeignet fur die Bestimmung des Geb&udes ge-
wahlt worden. An Innenrdumen standen neben einigen
fur Burozwecke folgende zur Zahlerpflege zur Verfugung:
Zwei Zahlerprufséle fur Gleichstrom, ein Feinmeliraum
mit Einrichtungen fur Isolations- und Kabelmessung und
fur Prufung von MeRgeraten, ferner eine Hochspannungs-
kammer, ein LichtmeRzimmer und ein Z&hlerlager sowie
eine feinmechanische Werkstétte. Mit den Eicheinrichtun-
gen war man seinerzeit, da sich noch keine Fabriken da-
mit befaliten, auf eigene Herstellung angewiesenl.

Durch das Gesetz fur elektrische MalReinheiten vom
1 VI. 1898 ist der Gebrauch ,unrichtiger® Mel3gerate bei

1 Eine Beschreibung ist in der ETZ 1902, S. 1031 enthalten.
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der gewerbsmafigen Abgabe elektrischer Arbeit verboten
und unter Strafe gestellt. Auf Grund des § 10 dieses Ge-
setzes hat die Physikalisch-Technische Reichsanstalt
(PTR) eine Prufordnung fur elektrische MeRgerate und
Vorschriften fur die Ausridstung elektrischer Prufamter
erlassen, welch letztgenannte neben der PTR amtliche
Prufbefugnis besitzen.

Nach dem Erlal? des obigen Gesetzes bestand fur die
Elektrizitdtswerke die Notwendigkeit, die Richtigkeit
ihrer Zahler mit ahnlicher Sorgfalt und Genauigkeit, wie
sie bei der amtlichen Prifung und Beglaubigung vorge-
schrieben ist, zu Uberwachen, um die Beschwernis einer
etwaigen Einfuhrung amtlicher Zwangseichung abzu-
wenden.

Nun zeigte sich Uppenborns Weitblick, da er in klarer
Erkenntnis der durch die gesetzlichen Bestimmungen fur
die Elektrizitatswirtschaft geschaffenen Lage den rich-
tigen Weg beschritt, auf dem er zugleich den Elektrizi-
tatswerken Minchen einen hohen Stand ihres MeRwesens
frihzeitig sicherte. Er kam fur das neugeschaffene La-
boratorium um die Befugnis zu amtlichen Prifungen auf
Grund des Gesetzes fur elektrische MalReinheiten ein, die
hierauf durch ReichskanzlererlaR vom 16. V. 1902 erteilt
wurde, da die Einrichtungen des Laboratoriums allen An-
forderungen entsprachen, welche die PTR in den bereits
erwdhnten Vorschriften fur die Ausrustung elektrischer
Prufamter gestellt hatte.

Damit war Minchen neben llmenau und Hamburg das
3. Elektrische Prufamt. Spéater folgten dem Beispiel eine
Reihe anderer Stellen2, woselbst meist in der zweckmaRig-
sten Verbindung mit gréRBeren Elektrizitatswerken Pruf-
amter errichtet wurden. Gegenwartig betréagt deren Zahl
bereits 20 und wird sich im Rahmen der fur die Weiter-
entwicklung des amtlichen Priufwesens geplanten Organi-
sation bei der zunehmenden Wichtigkeit der Aufgaben
bald noch betrachtlich erhéhen.

Bemerkenswerterweise bezeichnet die berufenste
Stelle im MeRRwesen, die PTR, den Ausbau der Zahlerlabo-
ratorien grolRer Werke zu elektrischen Prufamtern als
vorbildliche und nachahmenswerte MaRnahme auch vom
wirtschaftlichen Standpunkt aus; denn die genaue Ei-
chung der Zahler nach den amtlichen Vorschriften und
ihre sorgsame Uberwachung schitzt die Elektrizitats-
werke am sichersten vor Einnahmeverlusten.

Die im Jahre 1902 erteilte Prufbefugnis fur Gleich-
strom bis 3000 A 1000 V, die im Jahre 1926 auch auf Wech-
sel- und Drehstrom bis 400 A 25000V ausgedehnt wurde,
erstreckt sich nicht nur auf die stadteigenen Elektrizitats-
zahler und sonstigen MeRgerate, sondern das Elektrische
Prifamt 3 ist ebenso verpflichtet, auf Antrag Prufungen
fur die Regierungsbezirke Oberbayern, Niederbayern und
Schwaben mit Neuburg vorzunehmen, u. zw. auf Wunsch
auch am Verwendungsort der elektrischen MeRgerate.

Im Lauf der Jahre wurde die Téatigkeit des Elek-
trischen Priufamtes 3 insofern erweitert, als zu den Pri-
fungen von Elektrizitatszahlern, anderen elektrischen
MeRgeraten, Leuchtmitteln und elektrischen Gebrauchs-
gegenstanden besonders die Untersuchung von Installa-
tionsmaterialien aller Art kam, ein Gebiet, auf dem be-
sonders in den letzten Jahren Bedeutendes geleistet wurde
und wesentliche Fortschritte erzielt worden sind.

Fur die Erprobung von Schmelzsicherungen und In-
stallations-Selbstschaltern ist das Prufamt 3, das schon
an den Entwicklungsarbeiten dieser beiden Sicherungs-
arten grundlegend mitwirkte, die allein zustandige Stelle
des Verbandes Deutscher Elektrotechniker in Berlin. Das
erfolgreiche Bestehen dieser Prufungen ist Voraussetzung
fur die Erteilung des sogenannten VDE-Zeichens, das den
Elektrizitdtswerken hinreichende Gewahr dafur gibt, dal
die damit versehenen Installationsmaterialien den Sicher-
heitsvorschriften in bezug auf Lebens- und Feuersgefahr
genugen.

Infolge der sprungweisen Entwicklung der Elektrizi-
tatswirtschaft in den letzten zwei Jahrzehnten und beson-
ders in den Jahren nach dem Kriege hat sich das Arbeits-
feld des Laboratoriums betrachtlich ausgedehnt. Die jahr-
liche Stromerzeugung der Stadtischen Elektrizitatswerke
Minchen hat von rd. 61 Mill kWh im Jahre 1914 eine Er-
héhung auf rd. 267 Mill kWh im Jahre 1931 erfahren. Zu-
gleich hat die Zahl der aufgestellten Z&hler und sonstigen
Tarifgerate um etwa 150000 Stiuck zugenommen und am
Ende des Jahres 1931 rd. 225000 Stuck betragen.

Dem Laboratorium angegliedert ist eine eigene Mon-
tage-Abteilung, die bei den Stromkunden alle Tarifgerate
aufzustellen hat, wie sie durch die Satzung uber Abgabe
elektrischen Stromes bedingt sind; ferner obliegt dem

1 ETZ 1932, S. 10. 266, 365 u. 680.
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Laboratorium die Wartung und Instandhaltung der
Schaltuhren fur selbsttatige Treppenbeleuchtung, einer
Einrichtung, die sich in Munchen gut bewé&hrt und infolge-
dessen erhebliche Verbreitung gefunden hat. Die Zahl der
z. Z. fur Treppenbeleuchtung aufgestellten Schaltuhren
betragt Uber 15000 Stick und umfallt damit die Mehrzahl
aller Anwesen.

Aus der standigen VergroBerung der Werke ergab
sich von selbst eine namhafte Steigerung der Anforde-
rungen, weil neben der Prufung und Instandsetzung der
MeRgerate in den Werken und Unterwerken auch alle
maoglichen Untersuchungen, die Zwecken des Betriebes der
Stadtischen Elektrizitatswerke dienen, in wachsender Zahl
auszufuhren waren. Davon sind beispielsweise zu nennen:
Messungen am Kabelnetz, Untersuchungen von grof3en
Schaltgeraten fur die Werkanlagen usw. Dazu kam noch
vor einigen Jahren die stdndige Uberwachung und In-
standhaltung der 6ffentlichen Gemeindeuhren, hauptséch-
lich Turmuhren, ferner der sog. Stadtuhrenanlage, einer
Anzahl nachts beleuchteter Uhren, die an verschiedenen
StralRen und Platzen der Stadt aufgestellt sind.

Bei dem geschilderten raschen Anwachsen der dem
Laboratorium und Prifamt obliegenden Aufgaben erwie-
sen sich die zur Verfugung stehenden R&ume bald mehr
und mehr als unzureichend. Wenngleich man sich an maR-
gebenden Stellen der Erkenntnis der Notwendigkeit einer
Neubeschaffung von Raumen und neuzeitlichen Prufan-
lagen nicht verschlossen hat, konnten doch die erforder-
lichen Mittel erst im Jahre 1926 zur Verfligung gestellt
werden. Den bestandigen Bemuhungen des Leiters der
Stadtischen Elektrizitatswerke Miunchen Oberbaudirek-
tor Dr. Zell ist es zu danken, daR die seit langer Zeit
beabsichtigte Neueinrichtung in die Tat umgesetzt werden
konnte, u.zw. vorbildlicherweise in einem Umfang, der
auf eine langere Reihe von Jahren allen Anforderungen
genugen wird.

Der steigende Stromverbrauch erforderte im noérd-
lichen Stadtteil die Anlage eines weiteren Versorgungs-
stutzpunktes. Bei der Erwerbung des hierzu erforder-
lichen Grundstickes an der Feilitzschstrale wurde, wie
eingangs erwahnt, darauf Bedacht genommen, Raume zu
gewinnen, um die langst angestrebte Zusammenlegung der
bisher getrennten Teile des Z&hlerbetriebs durchzufuhren.

Technische Einrichtungen.

Nach Verwirklichung des erwahnten Vorhabens kon-
nen nun in dem Geb&ude an der FeilitzschstraBe (Abb. 1)
alle Prufungen von Zahlern und sonstigen Tarif-MeRein-
richtungen in vollem Umfang vorgenommen werden, des-
gleichen in den feinmechanischen Werkstatten die not-
wendigen Instandsetzungen, wahrend im Geb&ude an der
ZweibruckenstrafRe die eigentliche Laboratoriums-
tatigkeit im engeren Sinne weitergefuhrt wird.

Wegen der dort vorhandenen Puffer-Stromquellen,
FeinmeRraume und Einrichtungen bleiben ihm die Einzel-
arbeiten, auch wissenschaftlicher Art, und besondere Unter-
suchungen Vorbehalten. Im wesentlichen sind zu nennen die
Begutachtung von Baustoffen und Erzeugnissen aus dem
Gebiete der Starkstromtechnik, wie sie der ausgedehnte
Betrieb von Elektrizitdtswerken erfordert, ferner kosten-
pflichtige, laufende Prufungen fur die Industrie, insbe-
sondere auch zum Zweck der Erteilung des VDE-Pruf-
zeichens. Eine weitere Aufgabe bildet die Ausarbeitung
von Unterlagen fur Vorschriften, Leitsatze usw. der ver-
schiedenen Verbande, die fur die gesamte Elektrizitats-
wirtschaft und in erster Linie fir die Elektrizitatswerke
von Wichtigkeit sind.

Durch die nach den Fortschritten der Technik errich-
tete Neuanlage in der FeilitzschstralBe erfuhr das Zahler-
meRwesen der Stadtischen Elektrizitatswerke Mdunchen
eine durchgreifende Umgestaltung in technischer und
wirtschaftlicher Beziehung. Die im einzelnen verwendeten
Einrichtungen stellen fast durchweg neue Aufbauarten
dar, bei denen unter Mitwirkung des Amtes die Erfahrun-
gen vieler Jahre Berucksichtigung fanden. Erhdéhung der
Leistung durch vereinfachte Handhabung unter gleich-
zeitiger Steigerung der MeRgenauigkeit war der eine Leit-
satz, wahrend der andere die Forderung enthielt, alle
Schaltungen irrtumsicher ausfuhren zu kénnen.

Die Einrichtungen der bisherigen Anlage an der Zwei-
brickenstraBe sind, soweit sie damals vorhanden waren,
schon friher hier eingehend beschrieben3, so dal sich eine
Wiederholung an dieser Stelle erubrigt. Im Zusammen-
hang damit sollen deshalb jetzt nur die zusatzlichen MeR-
anlagen, die seitdem geschaffen wurden, beschrieben wer-
den.

* ETZ 1902, S. 103L
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Fur die Prufung von Gleichstromgerdten hoher Nenn-
stromstarken ist eine besondere Einrichtung vorhanden,
mit der Untersuchungen bis zu 3000 A vorgenommen wer-
den kénnen. Eine weitere Eichtafel Bauart S & H dient zur
Prufung von Wechsel- und Drehstromzéahlem bis 600 V und
3 X 100A. Als Stromquelle wird ein Gleichstrom-Dreh-
strom-Doppel-Eichumformer mit stehender Achse und
Standerverdrehung zur Erzeugung von Phasenverschie-
bung zwischen Strom wund Spannung benutzt. Fur
die Untersuchung samtlicher Zahlerarten bis 600V und
100 A dient ein Prufpult der Firma Zares, Miunchen. Mit
dieser Anordnung konnen sowohl Zahler fur Gleichstrom
als auch fur Wechsel- und Drehstrom gepruft werden.

Im gleichen Raum ist auch ein Priufstand fur Schmelz-
sicherungen und Installations-Selbstschalter aufgestellt,
der dazu dient, die vom Verband Deutscher Elektrotech-
niker geforderte Erprobung auf Einhaltung der vorge-
schriebenen Abschmelz- bzw. Auslésestromstarken vor-
zunehmen.

Im Hochspannungsraum werden Prufungen an Schalt-
geraten u. dgl. fur Spannungen bis 80 kV ausgefuhrt; der
Erzeugertransformator von 30 kVA Dauerleistung besitzt
vier umschaltbare Wicklungsgruppen zur Abnahme von je
15 kV. AuBerdem ist ein Transformator von 160 kVA
vorhanden, der aus dem stadtischen Hochspannungs-
netz mit 3 5000V gespeist wird und die Entnahme von
Stréomen bis 1100 A bei StoBbelastungen ermdglicht. Die
zugehodrige Spannung betréagt 3 «380/220 V bzw. 420/240 V ;
ferner stehen zur Verfigung drei gleiche Einphasen-
Transformatoren von je 50 kKVA zur Abnahme verschie-
dener Spannungstufen zwischen 110 und 2000 V bei voller
Leistung. Sonderversuchen dient ein Drehstromtrans-
formator fuir Strome bis 1180 A bei 8V.

Fir die Untersuchung von Installationsmaterialien
auf mechanische Festigkeit und Warmesicherheit ist eine
Reihe von Geraten aufgestellt, um die vom VDE festge-
setzten Prifungen vornehmen zu kénnen, unter anderem
ein Thermostat und ein Geréat fur Feuchtigkeitsproben;
verschiedene elektrisch angetriebene Laufwerke zur
Dauerprufung der mechanischen Beanspruchung von
Dreh-, Druckknopf- und Kippschaltern schliefen sich an.
Die Festigkeit von Schalterkappen u. dgl. wird mit einem
Fallgewichtsgerat erprobt, ferner jene von elektrischen
Handlampen mit Griffen aus Isoliermaterial auf einer
eigens fur diesen Zweck gebauten Vorrichtung.

Verschiedene Einrichtungen dienen weiterhin zur Er-
mittlung der Isolierfestigkeit sowie der Lichtbogen- und
der Glutsicherheit von Baustoffen der Elektrotechnik.

Far die Prufung von Schmelzsicherungen und Schalt-
geraten ist ein Anbau im Hof des Muffatwerkes unmittel-
bar neben den Batterierdumen vorhanden, um den Wider-
stand der Leitungen zum Prufstand auf einem mdglichst
geringen Wert halten zu kénnen. Auf diese Weise lassen
sich KurzschluBstréme bis 6000 A und mehr aus den Bat-
terien entnehmen, u. zw. bei Spannungen bis 825V.

Das Priuf- und Werkstattengebdude an der Fei-
litzschstralRe zeigt Abb. 1. Voraus sei bemerkt, daR
das Gebaude viele Jahre einem anderen Betrieb gedient
hatte, sein Grundrifl also von vornherein festgelegt war.
Es hat eine Grundflache von rd. 1850 m2 und liegt mit
seiner 40 m langen Nordfront und 60 m langen Sudfront an
je einer StraRe. Die groRte Tiefe des dreistéckigen Hau-
ses betragt 40 m. Die allgemeine Raumeinteilung ist aus
den Grundrissen der einzelnen Stockwerke zu ersehen
(Abb. 2). Die Verwendung ist moglichst dem technischen
Arbeitsgang angepalt.

Im Keller- und Erdgescholl befinden sich mehrere
Lagerraume; einer davon steht fur die Ausgabe von fer-
tigen Z&hlern usw. zur Verfigung. Die Ubrigen Teile die-
ser Geschosse enthalten die Einrichtungen des elektri-
schen Unterwerkes, in welchem Drehstrom von 5000V in
2 «220 V Gleichstrom mittels Quecksilberdampf-Gleichrich-
tern umgeformt wird. Die hdochste Gleichstromleistung
betragt zur Zeit 1700 kW.

Im ersten Stockwerk haben in der Hauptsache die
Werkstatten Aufnahme gefunden. In zwei hellen und luf-
tigen Salen von je 380 m2 Bodenflache sind die Werk-
statten fur alle Instandsetzungsarbeiten an Motor- und
Pendelzdhlem, Uhren und anderen MelRgerédten unterge-
bracht. Jeder der vorhandenen 40 Arbeitsplatze ist mit
einer verstellbaren Aufhéngevorrichtung fur die auszu-
bessemden Zahler usw. und einer Probierstelle versehen.
In beiden Werkstatten ist elektrischer Einzelantrieb fur
die Arbeitsmaschinen (Drehbanke, Bohrmaschinen usw.)
eingerichtet. Fur die Instandsetzung und Eichung elek-
trischer Zeiger-MeRgerate jeder Art ist ein besonderer
Prufstand zur Vornahme aller Schaltungen und Einrege-
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lungen aufgestellt. Zwei kleine Umformersatze erzeugen
den notigen Strom mit verschiedenen Spannungen fur die
Prufung von Wechsel- und Drehstrom-MeRgeréaten, ferner
Gleichspannung bis 1500 V ; hingegen wird Gleichstrom bis
100 A, 4V, und Gleichspannung bis 720 V aus Batterien ent-
nommen. Im gleichen Raum ist auch die Unterbetriebs-
stelle fur die offentliche StraBenuhrenanlage des noérd-
lichen Stadtteiles eingebaut. Von hier aus erfolgt die
Fernsteuerung und Uberwachung der auf den StralRen
und Platzen aufgestellten Uhren, die nachts beleuchtet
und z. T. in Verbindung mit Lichtreklamesaulen betrieben
werden. Eine kleinere Werkstéatte ist aulerdem noch im
ersten Stockwerk untergebracht und hauptsachlich zur
Vornahme solcher Arbeiten bestimmt, die nicht in den
feinmechanischen Werkstatten ausgefuhrt werden kon-
nen. Nebenan liegt ein Ersatzteillager fur alle in den
Werkstéatten vorzunehmenden Instandsetzungsarbeiten.

Abb. 2. Grundrif der
einzelnen Stockwerke
zu Abb. 1.

2. Stock
Px Prafraum f. Wechsel-

Kellergeschof

A Packraum und Dreh-

B Zéahlerlager stromzahler

C Heizung Prufraum fur Gleichstromzahler

D Unterwerk (Gleich- Q Ré&ume fur Prifdienst
richteranlage) d. Stadt. R Lagerbuchhaltung
Elektrizitatswerke S Unterrichts- und Besprechungs-

raum
Tx Verwaltg. d. MeReinrichtg. f.
Stromabgabe
t Verwaltg. f. Treppenlicht-Anlagen
Zahlerkartei
LichtmeBraum
MeRraum und Unterrichtstafel
Uber Strompreissatze
MeBwandlerraum und historische
Zéahlerschau
3. Stock

Erdgeschof
E Zahlerhauptlager
F Install.-Abteilung
G Raum far Monteure
1. Stock
Hi Zahler-Rep.-Werk-
statte
H3 Uhren-Rep.-Werk-
statte z
J Techn. Biro
K Buro der Leitung

=

s<c

L Maschinenraum 1 Speiseraum
M  Vorprufraum 2 Batterieraum
N Materiallager 3 Kiche

O allgem. Werkstatte 4 2 Aufzuge

Die aus der Werkstatte kommenden Z&hler, Schalt-
uhren usw. werden zunadchst durchweg in einem Vor-
prufraum in Dauerschaltung einige Zeit beobachtet. Auf
diese Weise werden Gerate, bei denen noch mechanische
Fehler vorhanden sind, vor der endgultigen Prifung bzw.
vor der Aufstellung ausgeschieden und dadurch uber-
flussige Arbeitswege und Beanstandungen vermieden.

Im zweiten Stockwerk befinden sich hauptsachlich die
Raume fur den Prifdienst.

Fur die Eichanlage stehen aus dem stadtischen Netz
3380/220V Drehstrom und 2 <220V Gleichstrom zur
Verfugung. Der Aufbau der Stromversorgung dieser An-
lage war durch die Art der zu prifenden MeRgeréate ge-



980

geben. Munchen besitzt sowohl ein Gleichstrom- als auch
ein Drehstromnetz. Die Gleichstrom-Zahlereichung er-
folgt vorwiegend mit Batteriestrom. Im Batterieraum
(3. Stockwerk) sind Zellengruppen zu je 10V mit einer
Kapazitat von je 324 Ah bei dreistindiger Entladung
als Stromspeicher und solche mit 36 Ah je Zelle bei zehn-
stindiger Entladung in besonderer Schaltung als Span-
nungspeicher aufgestellt. Weiter ist noch eine Leistungs-
batterie fur 2120V mit einer dreistindigen Kapazitat
von 218 Ah je Zelle vorhanden. Sie findet vorwiegend
zum Antrieb von Gleichstrom-Drehstrom-Eichumformern,
fur lichttechnische und Feinmessungen sowie in allen son-
stigen Fallen* Verwendung, wenn véllig gleichbleibende
Spannung notwendig ist.

Abb. 3. Verteilungstafe ]im Gleichstrom-Eichraum.

Die Verteilungstafel (S. &H.) wurde in dem Gleich-
strom-Eichraum errichtet, um eine mdglichst kurze Lei-
tungsfiuhrung von den Batterien zum Prifraum bzw. zu
den Eichstanden zu erhalten. Abb. 3 zeigt die 5 Schalt-
felder, deren linkes fur die Bedienung einer 600 A-Lade-
und Eichstrommaschine bestimmt ist; die anschlieBenden
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drei Felder dienen der Stromverteilung und das rechte
Feld der Spannungsverteilung. Fur vorletztgenannten
Zweck wurde die bewéhrte Bauart des Kreuzschienen-
Verteilers mit DoppelpreRkontakt-Stopsel gewdéhlt. Er
ist zur Entnahme von Stromstarken bis 150 A je Schienen-
paar gebaut und gestattet die Schaltung der 10V-Strom-
batterie, der Leistungsbatterie fur 2120V und des
Gleichstromnetzes auf die einzelnen Eichstande und
Raume; insgesamt sind 28 Abnahmestromkreise ange- '
schlossen. Fur Zahlerprifung mit groBen Stromen kann
dagegen stets eine Batterie allein zugeteilt werden. Auf
diese Weise ist eine gegenseitige Beeinflussung der
Eichungen vermieden.

Zur Ladung der Batterien stehen mehrere Umformer
zur Verfugung. Der eine davon liefert 600 A bei 16 V. Er
dient auch zur Untersuchung von Zahlern héherer Strom-
stéarken und kann deshalb, wie erwéhnt, von der Haupt-
verteilung aus gesteuert werden. Ein weiterer Umfor-
mersatz fur 200A, 160V im Maschinenraum (1. Stock-
werk) dient sowohl fir die Ladung der Leistungsbat-
terie als auch der Strombatterien. Die Spannungsbat-
terie ist in 6 einzelne Gruppen zu je 120 V unterteilt.
Vier Gruppen davon bilden die eigentliche Eichspan-
nungsbatterie. Jeder Eichstand besitzt zwei Spannungs-
kreise, u.zw. 2120 und 2<240V. Infolgedessen sind
auch die vier Gruppen zu je 120V als Dreileiterbat-
terie geschaltet. Somit ergeben sich zwei Dreileitergrup-
pen fur 2120V und, da diese hintereinander geschaltet
sind, auch eine fur 2240V. Zur Bereitstellung von
720V <fur die Prufung von Bahnzdhlern werden weitere
zwei Gruppen der Eichspannungsbatterie hinzugeschaltet.

Die Verteilung der Spannung auf die einzelnen Eich-
stande geschieht mittels eines dreipoligen Steckumschal-
ters. Dieser erhalt die Spannungen durch einen Schnur-
verteiler, an dessen Buchsen neben der Spannungsbatte-
rie noch die Leistungsbatterie sowie das Gleichstromnetz
und der Lademaschinensatz fur die Spannungsbatterie an-
geschlossen sind. Die Spannung des Gleich- und Dreh-
stromnetzes der Anlage wird noch durch selbsttatige Reg-
ler gleichbleibend gehalten und kann dann ohne weiteres
im Storungsfalle zur Eichung benutzt werden.

(Schluf folgt.)

Uber die Ursachen der Haufung von Blitzeinschldagen an bestimmten Stellen
von Hochspannungsleitungen*.

Von Dr.-Ing. G. Lehmann, Silberstrale bei Zwickau, Sa.

UberSICht ~Gewitternester® an Hochspannungsleitun-
gen wurden in bezug auf den geologischen Untergrund und
die Grundwasserverhéltnisse untersucht; dabei stellte sich
"3Te Notwendigkeit hefaus, die Masterden zu verbessern. Zum
Nachweis der Grundwasseradern diente die Wdunschelrute.
Das luftelektrische Feld wurde durch Potential- und Leit-
fahigkeitsmessungen nachgepruft. SchlieRlich wurde auch
die Reaktion der Wunschelrute auf die Uber .Grundwasser-
adern festgestellten luftelektrischen Storungen untersucht.

mDurch die in langjahriger Kleinarbeit durchgefihrte
Verbesserung der Héchstspannungs-Ubertragungsanlagen
hinsichtlich der Verstarkung der Maste auf Verdrehungs-
sicherheit und der zielbewuRBten Durchbildung der Mast-
kopfe auf Schwingungsfreiheit wie auch des Einbaues
von einwandfrei arbeitendem Selektivschutz gehéren die
Stromlieferungs-Unterbrechungen erfreulicherweise zu
den grofRten Seltenheiten. Bei Durchsicht der Stérungs-
statistik zeigt sich, daR die atmosphérischen Stérungen
Uber 90 % aller Ursachen der Beschadigung der Freilei-
tungen sind. Es ist daher durchaus verstandlich, daR
man diesen Gewitterstérungen in den letzten Jahren nicht
nur in Deutschland, sondern auch im Auslande mit groR-
ter Energie zu Leibe ruckt. Bei Prufung der ortlichen
Blitzeinschlage zeigt sich nun in Sachsen im 100- und
30 kV-Netz die Tatsache, daR die Gewittereinschlage jm
bestimmten Stellen des Netzes besonders hé&u-fig
Vorkommen. Diese sog. Gewitternester, die sich besonders
an den Hangen des Erzgebirges vorfinden, sind aus
Abb. 1 zu erseheit.

Das besonders ausgepréagte Gewitternest der 100 kV-
Leitung Dresden-Sid—Chemnitz-Sud, das auf der Uber-
sichtskarte Abb. 1 punktiert umrandert ist, wurde zum
Gegenstand eingehender Untersuchungen Uber*die Gewit-

* Dr.-Ing.-Dissertation, T. H. Dresden 1932.

terhaufigkeit gemacht. Uber die ausgepragte Blitzsto-
rungshéaufigkeit innerhalb des wuntersuchten Gebietes
(6 km lang) im Vergleich zu der 80 km langen Leitung
Dresden-Sud—Chemnitz-Siud geben die Abb. 2 und 3 einen
Uberblick. Abb. 3 zeigt, dal in den Jahren 1923, 1929
und 1930 die relative Gefahrdung innerhalb des GewittAl

nestes 12mal,so hoch war wie in dem Ubrigen Gebiet.

Ursachen.
1 Hohenlage und Oberfladchengestaltung.

Die 100 kV-Drehstrom-Doppelleitung hat Maste nach
dem Tannenbaumbild und ist mit 2 Stromkreisen (150 mm2
Al) und 1 Erdseil (50 mm2) belegt. Die Leitung verlauft
etwa 40 m unterhalb der héchsten Erhebung des Erzge-
birges uber kahle Flachen, die nach der. Toeplerschen
Theorie fur*-die Bildung von Gewittern im allgemeinen

Unstig sind. Fur die starke Blitzanfalligkeit einzelner
estimmter Freileitungsmaste, die bisher bereits 4 ... 5mal
vom Blitz zum Teil sogar an den gleichen Traversen be-
schadigt worden sind, gibt die vorstehende Erdrterung
noch keine Anhaltspunkte.

2. Geologische Beschaffenheit des
Untergrundes.

Die gesamte der Untersuchung unterzogene. Leitung
Hegt fast ausschliellich auf Schiefergestein, dem sog.
Phyllitschiefer, einem Untergrund aus zerkluftetem, elek-
Irisch jedenfalls isolierendem Gestein (quarzfihrendem
Schiefer). Er ist nur mit einer ‘sehr dunnen Humus-
schicht bedeckt, welche in den héheren Lagen Wald tréagt.

Die Bodenzusammensetzung ist fur die Gewitterbil-
dung, wie bereits angedeutet, infolge ihrer leichten Aus-
trocknung fur den aufsteigenden Luftstrom, der die Vor-
aussetzung fur Warmegewitter bildet, sehr ginstigl. Nach

1 Max. Toepler, Mitt. Hermsdorf-Schomburg-lsol. 1926. H. 25.
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der deutschen Literatur sind Untersuchungen Uber die
Zusammenhéange zwischen Gewittervorkommen und Zu-
sammensetzung des Untergrundes nur ganz vereinzelt
angestellt worden. In Frankreich haben Dauzere und
Bouget vom Observatorium des Pic du Midi Erhebun-
gen in dieser Richtung (allerdings nicht in Rucksicht auf
die Blitzeinschlage in Freileitungsmaste) angestellt, mit
dem Ergebnis, dal die Gewitterhdufigkeit und die loka-
len Blitzeinschlage dort besonders anzutreffen sind, wo
verschiedene unterirdische Gebirgschichten aneinander-
stoRen2.

Abb. 1. Beobachtete Blitzeinschlage im Leitungsgebiet Westsachseti
in den Jahren 1923/30.

3. Hydrologische Untersuchung des Ge-
landes.

Fir die Nachprifung des Vorhandenseins von Grund-
wasser wurde ein Wunschelrutengdnger, der mit einsr
Holzrute arbeitete, herangezogen. Zu dem Wiuinschelrut'-n-
problem selbst sei erwahnt, dal im letzten Jahrzehnt
recht beachtliche Erfolge auf dem Gebiete der Wasser-
auffindung sowie des Mineral- und Kohlevorkommens
durch die Rutengénger erreicht worden sind. Es ist be-
kannt, daB die Wissenschaftler bis auf wenige Ausnah-
men bis vor kurzem das Problem der Wunschelrute als
solches nicht anerkannten, da unter den Rutengéangern
eine ganze Reihe phantastisch-spekulativ eingestellter
Menschen vorhanden waren, die der ganzen Frage auBer-
ordentlich geschadet haben3. Die Feststellung von Rich-
tung und Lage der unterirdischen Wasserfihrungen er-
folgte im vorliegenden Falle in der Weise, dal3 der Ruten-
ganger in dem stérungsanfalligen Gebiet langs der Lei-
tung angesetzt wurde, mit der Aufgabe, anzugeben, wo in
der Néahe der Leitung bzw. der Maste unterirdische Was-
seradern im Geladnde vorhanden seien. Alle Punkte, an
denen die Wiunschelrute reagierte, wurden geometrisch
eingemessen und in den Lageplan der Leitung einge-
tragen.

Das Ergebnis der Untersuchung des Geldndes auf
Grundwasser zeigte ein auBerordentlich ausgedehntes
Netz von Grundwasseradern, die in der Hauptsache in
der Richtung von Sud-Sudosten nach Nord-Nordwesten
verliefen. Die Hochspannungsleitung wird von denGrund-
wasserstromen schrag und teilweise senkrecht gekreuzt.
Die an verschiedenen Stellen vorgenommenen Bohrungen,
auf die im néachsten Abschnitt ndher eingegangen wird,

* Dauzdre u.

(1928).
3 Buth,

Bouget,

ETZ 1930, S. 1171.
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brachten das Ergebnis, daR die Grundwasseradern aus-

schlieBlich in Spalten und Kluften anzutreffen waren,

die durchgehend mit Quarz oder einem Gemisch aus Quarz

und Schiefer ausgefullt sind. Die Tiefe des Grundwas-

i(e)rs unter der Erdoberflache schwankte zwischen 4 und
m.

Abb. 3. Verlauf der relativen
Gefahrdung.

Abb. 2. Gewitterschaden auf
einer 100 kV-Leitung

Da die eingemessenen Grundwasseradern in der Nahe
der Leitung durch Tiefbohrungen, die spater fur Zusatz-
erden zur Verbesserung der Einzelmasterdungen verwen-
det werden sollten, nachgepruft wurden, war hier, was
sonst selten in diesem Ausmal der Fall ist, die Mdglich-
keit gegeben, systematisch festzustellen, ob in dem Fels-
gelande die Wunschelrute tatsachlich Grundwasser ange-
zeigt hatte oder ob das Ansprechen der Rute auf andere
Ursachen zurickzufihren war. Innerhalb der untersuch-
ten Leitungstrecke wurden in 18 Féallen an den von der
Rute angegebenen Punkten Bohrungen vorgenommen, bei
denen man ohne Ausnahme auf Grundwasser stiel3,
u. zw. in Tiefen zwischen 4 .. 9m. Die Bohrungen wur-
den mittels eines Handschlagbohrers Ende 1930 durchge-
fahrt.

4. Vergleich der Blitzeinschlagstellen mit
derLage der ermittelten Grundwasserfiuh-
rungen.

Vergleicht man die Lage der Grundwasseradern im
Gelande mit der Lage der Stérungstelle auf der Freilei-
tung, so ergibt sich die Tatsache, dal fast immer der
Stromkreis der Doppelleitung gestért war, der nach der
Grundwasserader zu gelegen ist. Abb. 4 zeigt solche

Félle. In 6 Fallen waren durch Blitzeinschlag Phasen-
seile gerissen, hier lag die Grundwasserader unmittelbar
Die Erklarung fur die Bescha-
digung der Isolatorenketten an den Masten durch den
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TSlitzeinschlag ist sicherlich darauf zuruckzufuhren, daR
die Blitzstromstarke des in den Mast schlagenden Blitzes
durch den hohen Erdubergangswiderstand nicht nach Erde
abgefuhrt werden kann, sondern vom Mast auf das Seil

Uberschlagt4.

S EinfluBR der Erdiubergangswiderstande
an den einzelnen freileitungsmastenb.

=nio T<rliihprfrariz-s'viderstéande der einzelnen Maste Ja-
gen”~~W ~Aw afik ten zwischen 80 und 250 Q. Die
-Messung wurde mt dem Erdungsmesser der Siemens &
Halske AG. nac* der Schaftung von Behrend durchge-

fuhrt. Erdubergangswiderstande haben ihre Ur-
,..1,. in der geologischen Zusammensetzung des Unter-
o-rmides der bei langerer Trockenheit als Isolator anzu-
Snreche* ist. Die Art der Erdungsverbesserung wurde
der zusammensetzung und dem Aufbau des Untergrundes
Lro-prvit, u. zw. wurden Rohrerder an den von dem Ruten-
S angegebenen Stellen in der N&ahe der Masten bis
fr, Tiefen von 5... 9 m ins Grundwasser eingesetzt6. In eim-
&i Spannfeldern, in denen der gewachsene Schieferfelsen
jis an die Erdoberflache heranreichte und wo die Humus-
decke nicht sehr stark war, wurden Bodenseile von Mast
zu Mast verlegt, mit dem Erfolg, dalTclTe Widerstands-
werte um 80 % der Anfangswerte vermindert wurden. Das
Bodenseil ist nach den neuesten Untersuchungen und Rech-
nungen in der Lage, den wirksamen Widerstand fur die
Ausbreitung des Blitzstromes gegentber dem. eines ober-
irdischen Erdseiles erheblich herunterzudriicken?.

Die Verbesserungen der Masterdungswiderstande wur-
den in dem gewitteranfalligen Gebiet im Jahre 1930 durch-
gefuhrt. Die Beobachtungen in dem &aulerst gewitterrei-
chen Jahre 1931, wo nachweislich Uber 25 Gewitter, die
von den ortsansassigen Forstern gezahlt worden sind, auf-
traten, haben ergeben, daB nicht eineeinzige merk-
bare Stérung an der Freileitung durch Blitzeinschlage
vorgekommen ist. Da die vorliegenden Untersuchungen
in einem besonders gearteten Berggelande (zerkluftetes
Schiefergestein mit scharfbegrenzten Wasseradern) durch-
gefuhrt worden sind, mussen weitere Untersuchungen die
Frage klaren, ob in der Ebene an Wasseradern ahnlich
ausgepragte Wiunschelruten-Reaktionen auftreten.

Wenn auch aus diesen sehr gunstigen Erfahrungen
eines einzelnen Gewittersommers noch keine unumstoR-
liche SchlufRfolgerung uber die endgultige Gewitterfestig-
keit einer Leitung gezogen werden kann, so scheint doch
die Annahme berechtigt zu sein, dall die Herabsetzung
der Erdubergangswiderstidnde der einzelnen Maste einer
"3er gangbarsten Wege ist, um fur die Mehrzahl der Blitz-
einschlage in die Maste die Voraussetzung fur den ruck-
wartigen Kettenuberschlag und damit die Beschadigung
‘der Isolatoren zu unterbinden.

6. Messung des Potentialgefalles im Luft-
raum Uber den Grundwasseradern.

Nachdem sich ergeben hatte, dal in der uUberwiegen-
den Zahl der Storungsfalle an der Freileitung die Blitz-
auswirkung auf der der Wasserader zu gelegenen Mast-
seite stattgefunden hat, lag die Frage nahe, ob im Luft-
raum uber den Grundwasseradern Anderungen bzw. Sto-
rungen des luftelektrischen Feldes vorhanden sind, die
den 6rtlichen Blitzeinschlag beeinflussen kénnen. Um dies
festzustellen, wurden gleichzeitige Messungen des Po-
tentialgefalles8 sowohl Uber neutralem Boden als auch
Uber Grundwasseradern vorgenommen. Aus den Ergeb-
nissen konnte man ersehen, dall die Werte des Potential-
geféalles Uber den Grundwasseradern von den Werten
Uber neutralem Boden erheblich abweichen. Uber den
Grundwasseradern wurden in allen Fallen niedrigere,
Werte des Potentialgefalles gemessen als Uber dem nor-
malen Schiefergeldnde. Das elektrische Feld uber der
Erdoberflache an den von der Wunschelrute angegebenen
Stellen, also uUber den Grundwasseradern (Klufte und
Spalten), war ganz erheblich gestort.

7. Leitfahigkeitsmessungen der Luft Uber
Grundwasseradern.

Um festzustellen, ob auch in der Leitfahigkeit der
Luft auffallende Unterschiede zwischen den Werten auf
neutralem Boden und Uber Wasseradern vorhanden sind,

L. Binder, ETZ 1928, S. 503.

6 Uber die Art der vorgenommenen Erdungsverbesserung soll spater
getrennt berichtet werden.

6 Vgl. O. Naumann, Elektr.-Wirtsch. Bd. 8, S. 227 (1931).

7 Aigner, Dissertation T. H. Berlin 1930. Vgl. a. Fortescue,
Bericht vorm Internationalen Elektrizitatskongref, S. 985 dieses Heftes.

8 K. Kahler, Einfuhrung in die atmospharische Elektrizitat, S. 117;
Verlag Borntrager, Leipzig 1929.
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wurden auch Messungen der elektrischen Leitfahigkeit
der Luft vorgenommen. Die aus den Messungen errech-
neten Leitfahigkeitswerte zeigten, dall Uber dem norma-
len ungestdrten Geldnde bei ruhigem Wetter die posi-
tive und negative Leitfahigkeit der Luft wenig unter-
schiedlich sind, dalR jedoch die letztere in der Mehrzahl
der Falle um einen geringeren Betrag grofRer war als die
positive Leitfahigkeit. Uber den Grundwasseradern war
ini Vergleich zum normalen Geladnde die Gesamtleitfahig-
Tceft der Luft bei klarem Wetter und bei Windstille hoher.
Die positive Leitfahigkeit zeigte ebenfalls mehrfach ho-
here Werte als die negative Leitfahigkeit9. Bei bewegter
Luft und tribem Wetter waren dagegen wesentliche Un-
terschiede der Leitfahigkeit nicht mehr feststellbar. In
den vom Grundwasser durchflossenen Spalten des Schie-
fergebirges ist eine starke Emanation vorhanden, die
nach der Atmosphéare ausstrahlt und die auf die GroRe
der Leitfahigkeit der uUber den unterirdischen Wasser-
adern lagernden Luftschichten malgebenden Einflul
hat10.

Im Rahmen der vorliegenden Untersuchungen inter-
essiert nun besonders die Frage, ob die erhdohte Leitfahig-
keit der Luft Uber einzelnen Stellen des Erdbodens die
0rtliche Blitzeinschlagsgefahr bedingt. Die Zonen er-
hohter Leitfahigkeit sind nur bei windstillem Wetter Uber
ihrem Ursprungsorte vorhanden, bei bewegter Luft, wie
sie auch bei Gewitter vorherrscht, werden sie dagegen
von der Austrittstelle weggeweht. Sie kdnnen also ent-
gegen den franzdsischen Vermutungen nicht als Ablei-
tungspfade fur den nach der Erde vordringenden Blitz
angesprochen werden. Dagegen kann die erhohte Ge-
samtleitfahigkeit der Luft Uber Gebieten mit zahlreichen
Grundwasseradern fur die Blitzh&ufigkeit allgemein, ja
sogar fur die Gewitterhaufigkeit einer Gegend von beson-
derer Bedeutung sein1112.

8. Feld- und Aquipotentialflachen

eine Wasserader herum.

Durch die Messung der Feldstérungen und der Leit-
fahigkeit ist zunéachst nur ein kleiner Ausschnitt der eben
genannten gesamten Feldstérung durch eine Wasserader
gekennzeichnet. Um letztere zu Uberblicken, sind wir zum
grofRten Teil auf Erganzungen dieses Stérungsbefundes
zu einem allgemeinen wahrscheinlichen Gesamtbilde der
Storung angewiesenl13. Als Ergebnis der Untersuchung
des luftelektrischen Feldes kann gesagt werden, dall dort,
wo eine starke Feldstérung vorliegt, im Gelande mit
Untergrund von stark zerkluftetem Schiefer auch eine gut
Jeitende Wasserader vermutet werden kann. Dagegen gilt
nicht das Umgekehrte, d. h. auch wo keine Feldstdrung
vorhanden ist, kann, wie die Messungen ergeben haben,
unter Umstanden eine Wasserader vorhanden sein.-

um

9. Beurteilung der Wirkung der
Winschelrute.

Es wurde bereits hervorgehoben, dal man trotz zahl-
reicher Untersuchungen uber die Wirkungsweise der
Wiunschelrute bis heute noch zu keiner allgemein an-
erkannten Klarung der Ursache des Rutenausschlages ge-
kommen ist. Ein besonderer Wert der Entdeckung des
Vorhandenseins der Stérungen des elektrischen Feldes
Uber Wasseradern von auffallender GroBe besteht sicher
darin, dal auf Grund der vorliegenden Untersuchungen
wenigstens eine der Ursachen der Wirkung der Wun-
schelrute gefunden worden ist.

In der Anderung der Feldstarke tber Wasseradern
im Vergleich zur Umgebung ist nun die erste physika-
lische Wirkung von Wasseradern unter der Erde in dem
Luftraum Uber den Wasseradern gefunden. Indem man
der Vermutung Ausdruck gibt, daR die Ausschlage der
Winschelrute mit diesen Anderungen wahrscheinlich zu-
sammenhéangen, durfte ein Teil des Schleiers, welcher z. Z.
noch Uber den physikalisch-konkreten Ursachen der Win-
schelrutenwirkung liegt, geluftet sein.' Die Wirkung auf
den Rutengéanger kénnte man sich recht leicht so erklaren,
daR die erzwungene Haltung der Rute (Metall oder Nicht-

* Hess,
Ursachen, Sammlung Vieweg, H. 84.

...Erich Marx, Handbuch der Radiologie, Bd. 2, S. 423..

11 Max. Toepler, Gewitter, Blitze und Wariderwellen, Mitt. Herms-
dorf-Schomburg-Isol. 1926, H. 25.

12 Nach Fertigstellung der Arbeit ist dem Verfasser die Arbeit von
Bogoiavlensky, J. Physique Radium Bd. 2 (Ser. 7), S. 101 (1931) be-
kannt geworden. B. stellt an statistisch festgestellten Blitzeinschlagstellen
Hoéchstwerte der Luftleitfahigkeit fest. Ferner weicht B. in der Deutung

"der Blitzbeeinflussung von der vom Verfasser gegebenen ab, indem er nicht
auf die grundsatzlichen Unterschiede bei schonem Wetter, Wind usw. hin-
weist.

18 Die ausfiihrlichen Untersuchungen iiber die Feld- und Aquipoten-
tialflachen um eine Wasserader herum sind in enger Anlehnung an die Auf-
fassung von Max. Toepler durchgefuhrt worden.

Die elektrische Leitfahigkeit der Atmosphéare und ihre
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metall) zu bestimmten ungewdhnlichen Muskelspannungen
fuhrt, zu solchen Spannungen, daB diese an der Grenze
von Muskelkrampf liegen. Nur geringe elektrische”™ Sto-
rungen durften nach dieser Erklarung bei empfindlichen
Menschen den Krampfzustand auslésen kénnen und damit
das Ausschlagen der Rute veranlassen und erklareni4.
Mit Hilfe der vorgenannten Messungen ist man in der
Lage, die bisher nur durch kostspielige Bohrungen zu kon-
trollierenden Angaben des Rutengangers uber Grund-
wasservorkommen nachzuprifen und den Rutengénger
vielleicht auch ganz zu ersetzen. Inwieweit die Stérungen
des luftelektrischen Feldes auch bei sehr tiefliegenden
Grundwasseradern noch vorhanden sind, wird durch wei-
tere z.Z. vorgenommene Messungen noch ermittelt werden.

10. Feldstdrung und Blitzeinschlags-
gefahr.

Die Uber den Wasseradern Vorgefundene Feldstérung
wird wegen ihrer geringen Breitenausdehnung fir den
Blitz nicht allzu merkbar sein, sind doch die Erdfelder
normal oder gestdrt so schwach, daB sie auf den herunter-
schieBenden Blitzkopf, wenn Uberhaupt, so erst dicht tUber
der Erde einzuwirken vermégen. Zuné&chst also bis auf
etwa 100 m Uber den Erdboden herab ist die Wasserader
fur die Blitzbildung voéllig gleichgultigl5s. Der unzweifel-
haft vorhandene Vorgang des Aufsichziehens des Blitzes
am Erdboden auf die Wasserader und damit der beson-
deren Gefahrdung der Kreuzungstellen von Leitung und
'Wasseradern und der diesen benachbarten Leitungsmaste
(auch Gebaude) ist daher anders zu erkléaren. Eine. Grund-
wasserader kann hiernach nur durch ihre grof3e Leitfahig-
keit auf den Blitzeinschlag wirken.

Die Grundwasseradern sind nach den vorausgegan-
genen Betrachtungen in dem schlecht leitenden Schiefer-

14 Nach AbschluB der Untersuchungen wurde von dem Verfasser
versucht, die Anderungen des Potentialgefalles Giber der Wasserader dureji
eine besondere Einrichtung nachzubilden, um den Rutenganger auf seine
Reaktionsfahigkeit zu prafen.
jenen Stellen besonders reagierte, an denen der Ubergang von hohem zu
niedrigem Potentialgefalle in der Anordnung vorhanden war. Dieses Pruf-
verfahren wurde zum Patent angemeldet.

15 Die vorgenannten Folgerungen sind aus Gleitblischelversuchen
hergeleitet.
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gestein als Ableitungswege der Gewitterenergie anzu-
sehenl6. Sie beeinflussen also durch ihre gute Leitfahig-
"keit dicht Uber dem Erdboden die drtliche Verteilung des
Blitzbuschels und wirken blitzanziehend. Freileitungs-
“maste, Gebaude, Baume usw., die auf solchen Wasseradern
oder in deren Né&he stehen, sind besonders blitzgefahrdet17.
Schlagt der Blitz in eine Wasserader efn, 3ie das freie
Spannfeld der Hochspannungsleitung (oder ein Gebaude)
kreuzt oder in dessen N&he verlauft, so werden die Lei-
tungseile, die mit dem Blitzbuschel in Bertihrung kommen,
von Verastelungen des Hauptblitzstrahles getroffen wer-
den und nehmen eine Spannung gegen Erde an, die dem
Produkt aus halbem Wellenwiderstand des Leitungseiles
und der Blitzstromstarke, die dem Seil aufgedriuckt wird,
entspricht. Der Einschlag in die Freileitungsmaste kann
ohne jede Storung und Beschadigung fur die Leitungs-
l'anlage vor sich gehen, wenn der Erdubergangswiderstand
des getroffenen Mastes gering ist, da dann eine unge-
hinderte Ableitung der Blitzenergie zur Erde stattfinden
[kann. In einer spateren Veroffentlichung wird auf Ein-
zelheiten der Erdungsverbesserung noch naher eingegan-
gen werden.
Schluf3folgerung.

Bei Planungen von neuen Hochspannungsleitungen ist
ein eingehendes Studium der geologischen und hydrolo-
gischen Verhéltnisse des Untergrundes léangs der geplan-
ten Leitiingsfuhruhg zu empfehlen, um besonders blitzge-
fahrdete Gebiete fur die Leitungsfihrung zu umgehen.
Die gewonnenen Erkenntnisse werden auch fur die zweck-
maRige Anordnung der Erden bei Blitzschutzanlagen von
Gebauden, die uUber oder in der Néhe von Grundwasser-
adern verlaufen, von besonderem Wert sein, besteht doch
aus den gunstigen Erfahrungen der Erdungsverbesserung
an Hochspannungsleitungen die Mdglichkeit, Gebaude in
hohem Grade blitzsicher zu schitzen. Auch hiertber soll
spater berichtet werden.

16 Bei einem Blitzschlag in ein Geb&ude wurde beobachtet, daR der i
Blitz durch Uberspringen auf einen Stacheldraht den Weg zu einer Wasser- :
ader suchte.

17 Thuernagel,
Koénigsberg 1930.

Der vereinfachte Blitzschutz; Verlag R. Lankert,

Fachberichte Uber den Internationalen ElektrizitdtskongreR zu Paris.

Nachdem wir in H. 26 die geschichtliche Bedeutung
des Kongresses und den heutigen Stand der Einheiten-
frage behandelt hatten, brachten wir in H. 30 einen Be-
rieht Uber den allgemeinen Verlauf der Veranstaltung. Im

vorliegenden Heft beginnen wir mit der Vero6ffentlichung
zusammenfassender Berichte Uiber die Vortrage nebst deren
Besprechungen in einzelnen Sektionen. D. S.

1. Der Elektromaschinenbau.
(3. Sektion.)

_ Zur Bewaltigung der gewaltigen Aufgabe, einen
Uberblick tber den Stand sowohl der Elektrizitatslehre
wie der Elektrotechnik in ihrem gesamten Umfange —
Erzeugung, Verteilung und Anwendung elektrischer Ener-
gie = zu geben, hatte der Pariser Kongrel3 seine Arbeiten
nach 13 getrennt tagenden Fachgruppen unterteilt.
Neben der ersten, die sich mit den wissenschaftlichen
Grundlagen befalRte und von einer Reihe bekannter Phy-
siker aus aller Welt besucht war, erfreute sich die dritte
Abteilung ,Erzeugung und Umwandlung der elektrischen
Energie" wohl des grofiten Interesses. Nicht weniger als
48 ,Berichte* (,rapports*) und ,Zuschriften* (,Commu-
nications*) standen hier zur Erdrterung. Sie wurden unter
der geschickten Leitung von Roth und Darrieus grup-
penweise nach Fachgebieten zusammengefal3t und bespro-
chen, nachdem der Hauptinhalt eines jeden Referates aus-
zugsweise vom Verfasser vorgetragen war. Den Ehren-
vorsitz fuhrten abwechselnd Vertreter verschiedener Lan-
der, Emde fur Deutschland. Im Rahmen einer kurzen
Besprechung der tUber eine Woche ausgedehnten Tagung ist
es offenbar nicht mdglich, auf jeden Beitrag und die an-
schlieBenden Erdrterungen des ndheren einzugehen. Sie
werden demnéchst in einem mehrbandigen Kongref3bericht
zum Studium zur Verfligung stehen. Eine kritische Stel-
lungnahme erubrigt sich in vielen Féallen auch schon des-
halb, weil es sich nicht um neue Beitrage zu umstrittenen
Problemen handelte, sondern geméalR dem Charakter der
Tagung um eine Ruckschau oder Umschau Uuber be-
stimmte Sektoren des groRen Kreises unserer Technik.
Unter den allgemeinen Studien verdient eine knappe
aber inhaltsreiche Ubersicht eines Altmeisters, Cl. Feld -

mann, Uber die von ihm selbst miterlebte Entwicklung
der Maschinenberechnung im Laufe der letzten 45 Jahre
besonderer Erwéhnung, ferner die sorgsame Arbeit Ber-
nard Hagues, eine zusammenfassende Darstellung der
analytischen, graphischen und experimentellen Methoden
zur Bestimmung magnetischer und elektrischer Felder in
Maschinen und Apparaten. Eine vollstandige Bibliographie
erhoht ihren Wert. Ein Teilgebiet, ndmlich die* Nuten-
streuflisse, behandelte ein Bericht von Th. Lehmann.

Zu den wichtigen Fragen der statischen und dynami-
schen Stabilitat von Synchronmaschinen lieferten Kry -
loff und Bogoliuboff unter Anwendung einer ma-
thematischen Methode schrittweiser Annaherung eine all-
gemeine Losung. Hierher gehort auch die Untersuchung
von Blondel Uber die Impedanzen unsymmetrischer
Mehrphasensysteme.

Das fuir den Gromaschinenbau immer noch sehr wich-
tige Kapitel der Zusatzverluste wurde zusammenfassend
mit einer Ubersicht Uber die einschléagige Literatur von
Trellinbehandelt. Dreyfus steuerte eine Berechnung
der Wirbelstromverluste in den Stirnrdumen der Turbo-
generatoren bei und zeigte unter Ermittlung des Streu-
linienverlaufs, aber nur in radialen Ebenen, die gunstige
Wirkung unmagnetischer Induktorkappen. Die Frage der
Ruckwirkung der Statorwicklung, insbesondere ihrer
Kopfe auf den Laufer und die Zusatzverluste wurde auch
in einer Mitteilung von Kutschera verfolgt, wéahrend
R oebeleine Ubersicht Giber die Theorie der Kurzschluf3-
vorgange gab.

Die sturmische Entwicklung, welche der GroRmaschi-
nenbau im letzten Jahrzehnt erlebt hat, spiegelte sich in



984

vier Berichten Uber mechanische Probleme im Grof3-
maschinenbau, insbesondere bei den Turbogeneratoren
wieder. Taylor zeigte nach einem kurzen historischen
Uberblick mechanische Entwiirfe von neuzeitlichen zwei-
und vierpoligen Turbogeneratoren, Langsamlaufern und
grofRen Gleichstrommaschinen. Dazu behandelte Hop Kir k
die den Elektromaschinenbauern meist nicht gelaufigen
Grundsatze des Auswuchtens unter Bericksichtigung der
Wellenelastizitiat. Rikli gab einen Uberblick Uber die
verschiedenen Konstruktionen von Turbolaufern, die me-
chanischen Eigenschaften verschiedener Stahlsorten, nahm
in der umstrittenen Frage der Verwendung von Alumi-
niumwicklungen fur dieses Material Stellung und be-
schrieb dann Statorwicklungen und BelUftungsmethoden.
In dem Bericht von Pohl wurden neuere Untersuchun-
gen Uber die mechanischen Eigenschaften des Induktor-
materials im Hinblick auf seine Dauerfestigkeit mitgeteilt
und das Problem der Warmebewegungen innerhalb der
Induktorwicklung behandelt, das mit der wachsenden
Lange der Maschinen von immer grdRerer Bedeutung
wird.

Mit der Frage der selbsttatigen Spannungsregelung
und Stabilitat groRer Generatoren, insbesondere der An-
wendung von Hilfserregermaschinen und der hierbei anzu-
wendenden Verfahren zur selbsttatigen Regelung beschéaf-
tigte sich Belfils, wahrend Niethammer Uber den
Stand der Generatorschutzfragen berichtete, insbesondere
des Erdschluf3-, Differential- und WindungschluBschutzes
sowie der Kontrolle der Temperaturen und Belastungs-
unsymmetrie. Einen vorzuglichen Uberblick Uber die Ent-
wicklung des GroRfmaschinenbaues in Amerika gab das
gemeinsame Referat von Alger und Newbury als
Vertretern der beiden groRBten amerikanischen Firmen.
Nach einer kurvenméaligen Darstellung, welche das An-
wachsen der installierten Leistungen an Stromerzeugern
und Verbrauchern verschiedener Art darstellte, zeigten sie
die Entwicklung der Dampfturbogeneratoren unter kurzer
Beschreibung jungst entwickelter Maschinen bis zu einer
Leistung von 200000 kVA bei 1800 U/min, sodann der
Wasserkraftmaschinen bis 77 500 kVA bei 88 U/min, Fre-
quenzwandler, der zumeist mit Wasserstoffkiihlung aus-
gerusteten Freiluftphasenschieber bis 75000 kVA _bei
514 U/min, der Transformatoren, Gleichstrommaschinen
und Motoren. In einem weiteren amerikanischen Beitrage
von Bailey, Allner und Hanker wurden die War-
mekraft- und Wasserkraftzentralen vorwiegend vom wirt-
schaftlichen Standpunkt aus verglichen und allgemeine
Entwicklungstendenzen — Erhéhung der Drehzahlen und
Spannungen, Unterteilung der Wicklungen und Netze =
dargelegt. Leider spiegelte sich die unginstige Wirt-
schaftslage in der fast vollstdndigen Abwesenheit ameri-
kanischer Fachgenossen, insbesondere der genannten Ver-
fasser wieder. Ein neues Kapitel von akutem Interesse im
GroBmaschinenbau, nédmlich die Ausbildung von Stator-
wicklungen zur unmittelbaren Erzeugung von Spannun-
gen bis 36 kV zwecks Vermeidung der Aufspanner fur
groRe Stadtnetze, fand in Berichten von Beldi, Schen-
kel und M a1lhi seine ausfuhrliche Behandlung. Der Er-
satz des Schellacks in Mikafolien durch neue Klebmittel
auf der Asphaltbasis und die Verbesserung der Mikanisie-
rungsverfahren sowie des Glimmschutzes haben die Mdg-
lichkeit des Baues von Maschinen fur solche Spannungen
erbracht. Matthis teilte weitere Versuchsergebnisse uber
die dielektrischen Eigenschaften von Isolierstoffen mit.
Auch Beldi lieferte hierzu einen wertvollen Beitrag
und beschrieb dann den 36 kV-31 000 kVA-Generator fur
Langerbrigge, der im Gegensatz zu dem 33 kV-Brims-
down-Generator von Parsons mit ungestaffelter Isolation
gebaut wurde, weil der Nullpunkt des Netzes isoliert ist.
Schenkel behandelt die von ihm vorgeschlagene ge-
staffelte Leiterisolierung und Wicklungsart fur Maschi-
nen mit starr geerdetem Nullpunkt. Die Nachteile solcher
Hdéchstspannungsmaschinen, hohes Temperaturgefalle in
der mindestens 8 mm starken lIsolation, daher fur gleiche
Hoéchsttemperaturen stark verminderte Leistung, ferner
verminderte elektrische und mechanische Festigkeit, ka-
men in der Erdrterung zur Sprache. Wie schadlich der
EinfluR einer starken Verdickung der Nutenleiter- und
der Wickelkopfisolation auf die Warmeabgabe und daher
die inneren Temperaturen der Maschine ist, lieR sich sehr
klar aus der Arbeit von Liwschitz uber Erwarmungs-
fragen erkennen. Hier wurden die thermischen Eigenschaf-
ten der Werkstoffe, besonders der Isolierungen verschie-
dener Art, kurvenmalflig in Abhangigkeit von den in Be-
tracht kommenden Faktoren zusammengestellt und die Er-
warmung in Anlehnung an Richter berechnet. Ein rei-
ches Erfahrungsmaterial erhéht den Wert dieser Arbeit.

Uber Gleichstrommaschinen einschlieRlich der Um-
former lagen nur zwei Berichte franzdsischer Verfasser
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vor, die vorwiegend von historischem Interesse sind. Sie
lassen auf eine gewisse Stabilisierung der Technik schlie-
Ren. Das scheint auch auf die asynchronen Maschinen zu-
zutreffen. David gab einen Uberblick tiber die Entwick-
lung der asynchronen Motoren, wahrend Bayer ihre Be-
nutzung als Generatoren und Transformatorén behandelte
und einen Vergleich zwischen asynchronen und synchro-
nen Phasenschiebern durchflihrte. Sehr zu beachten ist
aber eine Studie Heylands Uber das magnetische Feld
in Mehrphasen-Kollektormaschinen, die neue Erkenntnisse
insbesondere uUber die Wirkung der Streuflisse und die
Maoglichkeiten selbsttatiger Feldregelung im Gebiete der
Birsten bringt.

Auffallig starkem Interesse begegneten die Theorie
und Konstruktion von Transformatoren und die Vorgéange
in ihren Wicklungen. B lond el brachte ein neues Dia-
gramm und zeigte seine leichte Anwendbarkeit auf
schwierigere Probleme, wie unsymmetrische Phasenbe-
lastung von Mehrphasentransformatoren und Anordnung
mehrerer Sekundarwicklungen. Dieses Kapitel bildete auch
den Gegenstand eines Berichtes von Sumec und zweier
Beitrdge von Niethammer, welcher sowohl eine
exakte Definition und Berechnung des Ubersetzungsver-
héltnisses gab als auch die KurzschluRspannung von
Mehrwicklungstransformatoren behandelte. Stein lie-
ferte eine Studie Uber die Zusatzverluste, berucksichtigte
im Leerlauf sowohl die Eigenheiten der FluRverteilung im
aktiven Eisen als auch die Bearbeitungseinflisse auf das
Blech sowie die durch den Kasten gehenden Leerlauf-Streu-
flusse und gab schlie8lich eine Ubersicht Uber die von den
KurzschluB-Streuflissen herrihrenden Zusatzverluste,
wahrend Friuh auf die durch auftretende Sprungwellen
erzeugten Uberspannungen innerhalb der Wicklungen ver-
folgte und einen Weg zeigte, um aus dem Anfangs- und
Endzustand die Frequenzen und Amplituden der in ihre
Harmonischen zerlegten Welle und damit die Beanspru-
chung der lIsolation zwischen Wicklung und Gestell wie
zwischen benachbarten Windungen abzuleiten. Vid-
m ar s Behandlung wirtschaftlicher Fragen des Entwurfs
wies auf im allgemeinen bekannte Gesetze fur Berech-
nung auf Mindestkosten hin und muindete in seinen Vor-
schlag der besseren Ausnutzung des kreisformigen Kem-
querschnittes durch evolventenférmig gebogene und zu-
sammengeschichtete Bleche. Ein Bericht von Brandt
schilderte die Entwicklung der Praxis in Amerika. Wie
bei uns steigen dort die Einzelleistungen immer noch an,
wobei aber die bis 240 kV reichenden Netzspannungen sich
voraussichtlich nicht mehr &ndern. Natirliche oder for-
cierte Luftkihlung tritt mehr und mehr an die Stelle der
Wasser- und Olzirkulation. Dabei werden die Geblase oft
in Abhéngigkeit von der Oltemperatur automatisch be-
tatigt. Einrichtungen zur Spannungsregelung gewinnen
an Verbreitung. Die hierzu benutzten Regeltransforma-
toren bildeten den Gegenstand eines deutschen Berichtes
von Jansen, welcher einen Kkritischen Vergleich der
theoretischen Méglichkeiten brachte und oszillographische
Untersuchungen von Schaltvorgdngen mitteilte. Er brachte
auch eine Gegenuberstellung der Vor- und Nachteile der
fur den Schaltvorgang gebrauchten Reaktanzen und ohm-
schen Widerstédnde. Ein anderes Sondergebiet, das der
Ofentransformatoren, behandelte Cerretelli, der
gleichfalls auf das Regelproblem einging. Anregend ist
auch die Studie Tchernycheffs zur Ausbildung des
fur SowjetruBland geplanten 380 kV-Fernleitungsnetzes.
Er kommt zu dem Ergebnis, dal3 die bisher nur fur Pruf-
zwecke benutzte Kaskadenschaltung mehrerer Transfor-
matoren fur das russische Hochstspannungsnetz 'wesent-
liche Vorteile gegenuber dem ublichen System erbringt,
vor allem im Hinblick auf Transportfahigkeit, aber auch
Betriebsbeweglichkeit und Sicherheit gegen Uberspannun-
gen, u. zw. ohne wesentliche Verteuerung der Anlage.
Schlielich verdient die knapp gefalte Monographie von
Typke und Schatz uber Transformatoren- und Schal-
terole und ihre praktische Behandlung besondere Er-
wahnung. Sie heben die Unverédnderlichkeit des Oles bei
neuzeitlichen Behandlungsweisen hervor.

War auf den bisher besprochenen Arbeitsgebieten
eine erfreulich starke, wenn nicht gar Uberwiegende Be-
teiligung deutscher Fachgenossen an den Berichten zu be-
merken, so trat sie bei der Behandlung der aktuellen Um-
richterfragen in den Hintergrund. Nur L 6 b 1 hatte eine
kurze Mitteilung Uber seinen Hullkurvenumrichter und
die Versuche beim RWE beigesteuert. Bekanntlich ist in
Deutschland gerade auf diesem Gebiete eine besonders
erfolgreiche Entwicklungsarbeit geleistet worden. Der
Grund fur die Zuriuckhaltung ist offenbar in den erst
jungst erfolgten ausgiebigen Veroéffentlichungen und Aus-
sprachen zu erblicken, die den Lesern der ETZ bekannt
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sindl. Diesen gegenuber erbrachten die Pariser Bespre-
chungen auch wenig Neues. Von den ausléndischen Be-
richtern gab Odermatt einen historischen Uberblick
Uber die Ausbildung der Glas- und Eisengleichrichter bis
zu den heutigen GrofRgleichrichtern von 12000 A Hdéchst-
stromstarke und, fur Sendezwecke, 20 000V Hoéchstspan-
nung. Er behandelte dann die Gittersteuerung und ihre
bekannten vielseitigen Anwendungsmaéglichkeiten. Gau-
denziund Kobel teilten interessante Untersuchungen
an Quecksilberdampf-Gleichrichtern mit tber die Frage,
inwieweit die Steuerfahigkeit des Gitters von Restgasen,
Restionisation und dem Quecksilberdampfdruck selbst be-
einfluRt wird. Die amerikanische Entwicklung der gitter-
gesteuerten Quecksilberdampf-, Gleich- und Wechselrich-
ter behandelte Brown. Er zeigte zwei Schaltungen zur
Spannungsregelung bzw. Kompoundierung von Gleich-
richtern, ging dann auf die selbsttatige Lichtbogenld-
schung mittels Gittersteuerung bei Kurzschlissen ein an
Hand einer neuen Schaltung und unter Beifiigung von
Oszillogrammen und beschrieb zum Schlu auch Wege der
Frequenzumformung, ohne hierzu aber neue Gesichts-
punkte beizusteuern. Sehr beachtlich ist auch die Studie
von Sabbah uber die Rickziindungen. Das Zusammen-
wirken der Material- und Feldeigenschaften des Entla-
dungsgefales und der lonisierungszustand spielen hier die
entscheidende Rolle. Uber Glihkathoden-Gleichrichter mit

1 Ygl. ETZ 1932, S. 761 u. 770.
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Gas- oder Dampffullung lag nur eine Mitteilung von Gi 1-
lon vor.

Schlief3lich ist noch einer tber den Kreis der Maschi-
nenbauer hinaus interessanten EntschlieBung zu geden-
ken, die der KongreB in seiner zweiten Sektion zur Spra-
chenfrage traf. Nach einem Vortrage von Wuster Uber
internationale Sprachnormung in der Elektrotechnik und
einer Erdrterung, die die ungleich schnellere Erlernbar-
keit sowie die Leichtigkeit und Unzweideutigkeit der Aus-
sprache des Esperanto im Vergleich mit dem Englischen
bezeugte, wurde mit Zustimmung der anwesenden Eng-
lander und Amerikaner beschlossen, die Woérterbuchkom-
mission der IEC um Aufnahme des Esperanto zu _er-
suchen und damit auch um offizielle Anerkennung einer
von Wuster bereits im wesentlichen geschaffenen Espe-
ranto-Nomenklatur der Elektrotechnik. Im Hinblick auf
die kurzliche Aussprache im Deutschen Verband tech-
nisch-wissenschaftlicher Vereine, bei der die Meinungen
uber die Eignung des Esperanto im Vergleich mit dem
Englischen noch geteilt waren, ist dieser BeschluRR zu be-
achten. Er durfte einen geschichtlichen Markstein bilden,
vergleichbar der Empfehlung des C.G.S.-Systems durch
den Pariser KongreR von 1881, auch wenn sicher noch
manches Jahrzehnt vergehen wird, bevor es eine Selbst-
verstandlichkeit geworden ist, dal auf internationalen
Kongressen eine neutrale, fur alle leicht erlernbare und
verstandliche Sprache der Wissenschaft gesprochen wird.

Dr. Robert Pohl.

2. Der Blitz und seine Wirkungen auf Freileitungen.

(4. Sektion.)

Nach dem Bericht von C. L. Fortescue zeigen
die letzten Ergebnisse, daR bei unmittelbaren Blitz-
einschlagen die Steilheit des Spannungsanstiegs auf
einer Leitung 15 «lO06V/iis betragen kann, und dalR der
Spannungscheitelwert 20 106V erreichen kann, wenn
kein Uberschlag erfolgt. Der Strom kann bis zu 200 000 A
ansteigen. Die Dampfung ist fir Spannungen'oberhalb
"der Koronagrenze sehr stark und fur positive gréRer als
fur negative, fur kurze Wellen groBer als fur lange. Sto-
rungen an Hochspannungsleitungen werden nur durch
unmittelbare Blitzschlage hervorgerufen. Erdseile bieten
einen wirksamen Schutz bei unmittelbaren Einschlagen,
insbesondere bei niedrigem Erdungswiderstand der Maste.
TDie StoRBimpedanz eines Leiters sinkt mit wachsendem
Spannungscheitelwert bei Uberschreitung der Korona-
grenze infolge KapazitatsvergroBerung des Leiters. Unter
dem EinflulR der Korona wird die Geschwindigkeit von
Wellenteilen hoher Spannung unter die Lichtgeschwindig-
keit herabgesetzt. Dadurch werden Stirn und Scheitel der
Wellen verschliffen und spatere Wellenteile erhéht. Bei
einer durch ein Erdseil geschiutzten Leitung werden bei
einem Einschlag in dieses unter dem Einflul der auf dem
Erdseil auftretenden Korona die in den Phasenseilen in-
duzierten Spannungen selten die Betriebspannung der
Leitung erreichen. Bei einem unmittelbaren Einschlag
in ein Phasenseil tritt fast immer ein Isolatorenuiberschlag
auf. Hierbei wird die Spannung der Welle auf einen
Wert herabgesetzt, der dem StoRwiderstand des Mastes
und dem der Erdung entspricht. Die restliche Welle wird
unter dem KoronaeinfluBR rasch verschliffen. Geringe
Erdungswiderstande sind von uUberragender Bedeutung.
Bei zweckmé&Riger Erdseilverlegung laufen auf die Sta-
tionen bei Einschléagen in die Erdseile oder Masten selbst
bei Entfernungen von nur wenigen Spannfeldern bis zur
Station Wellen geringer Hohe zu, so daR.nicht nur die
Leitung, sondern auch Stationen durch Erdseile wirksam

eschutzt werden. Der Schutz von Stationen selbst durch

irdseile kann leicht durchgefuhrt werden. Ein unter-
irdisch verlegter Leiter (Bodenseil), der die Erdplatten
der Masten verbindet, setzt den ohmschen Widerstand im
Verhéaltnis 20 : 1, den Wellenwiderstand im Vergleich zu
dem oberirdischer Erdseile mindestens im Verhéaltnis 2 : 1
herab. — Im Gegensatz zu Simpson1 wird der Schlu
gezogen, daR die Blitze beider Polaritaten stets von der
Wolke ausgehen.

Zur Ermittlung der Wirkung unmittelbarer Ein-
schldge werden Berechnungsverfahren fur. den Wellen-

1 Nature, Lond., Bd 124, S. 801 (1929)

widerstand des Blitzkanals (200 Q in 30... 50m Boden-
entfernung), eines Phasen- oder Erdseils, des Induktions-
faktors zwischen Leitung und Erdseil und des Wellen-
widerstandes eines Mastes gegeben.

F. W. Peek jr. fuhrte aus, daB ein Blitz offen-
bar dann entsteht, wenn die Feldstarke in der Nahe der
Erdoberflache 328kV/m erreicht; seine Spannung durfte
bei Langen von 300..600m etwa 1...2<l0®V betragen.
Die Stirn einer auf einer Leitung induzierten, nicht ver-
schliffenen Spannungswelle zeigt anndhernd die Héhe der
Wolke und die Lange der auf der Leitung gebundenen La-
dung an, der ruckwartige Abfall der Welle hingegen ist
ein MaB fur die Dauer und Art der Wolkenentladung. Die
Erscheinungen bei unmittelbarem Einschlag und bei indu-
zierten Spannungen hangen gesetzmafig voneinander ab.

Die unmittelbar gemessenen Blitzstromstarken liegen
in derselben GrofRenordnung wie die aus dem Verlauf der
Wellen geschatzten. Diese Ubereinstimmung gestattet
unabhéngig die Bestimmung induzierter Spannungen aus
den Messungen von Strom und Entladedauer. J2is_ W-Olken-
héhe liegt zwischen rd. 150 und 1060 m (Mittel rd. 457 m),

"~die Entladedauer zwischen 5 und 500 jis (Mittel 20 ns), die
Stromstéarke zwischen 10 000 und 500 000 A.

Die Uberwiegende Mehrzahl der durch Blitze verur-
sachten Stérungen ruhrt von ~eggJdiign Wolken her. Sehr
héhe Stromstarken sind beim Blitzschlag durch sukzessive
Reflexionen zwischen Wolke und Einschlagstelle mdglich.
Einfache Formeln gestatten die Berechnung der Spannun-
gen auf Leitungen infolge Induktion und unmittelbaren
Einschlags. Im Gegensatz zur Ansicht von Fortes-
cue glaubt Peek, daB sehr hohe induzierte Spannungen
auftreten kénnen, jedoch wird die Wahrscheinlichkeit ihres
haufigen Auftretens nicht fur groR erachtet. Daher sind
die meisten Stérungen an hochisolierten Leitungen auf un-
mittelbare Einschlage zuruckzufuhren. Mit abnehmender
Isolation wéachst jedoch die Bedeutung induzierter Span-
nungen. JErdseile bewirken eine Herabsetzung induzierter
Spannungen und von Spannungen infolge unmittelbarer

~Einschlage auf ungefahrliche Werte. Ein geringer Er-

" dungswiderstand der Erdseile ist fir den Schutz gegen un-
mittelbare Einschlage von besonderer Bedeutung. Geeig-
nete Erdseilanordnungen werden besprochen und Mindest-
abstande zwischen diesen und den Phasehseilen ange-
geben.

Der bei der StoRBbeanspruchung von Isolation wirk-
same StoRfaktor wird erdrtert und eine Naherungsformel
fur die Verzdogerung entwickelt. Von besonderer Bedeu-
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tung ist die Untersuchung der in einem Umspanner bei
Stol} auftretenden Wellen und ihre Beherrschung in nicht
resonanzfédhigen Umspannern. Spannungsbegrenzer (Fun-
kenstrecken) und Uberspannungsableiter werden gewdhn-
lich gemeinsam eingebaut; ersterer hat die Aufgabe, beim
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Versagen des Ableiters das Uberschreiten einer oberen
Spannungsgrenze zu verhindern. Ein Anwendungsbeispiel
fur den Entwurf einer blitzsicheren Leitung beschliel3t den

Bericht. V. Aigner.

3. Beleuchtung und Photometrie.
(6. Sektion.)

Die 6. Sektion des Internationalen Elektrizitatskon-
gresses zu Paris hatte die elektrische Beleuchtung und
die Photometrie zum Verhandlungsthema. Von dem ein-
leitenden deutschen Vortrag, den W. Dziobek uber den
augenblicklichen Stand der Frage der Lichteinheit hielt,
ist bereits ein Auszug erschienenl, aus der Diskussion,
die sich anschloB, sei noch besonders auf die Messungen
hingewiesen, die zur Behebung der methodischen Schwie-
rigkeiten bei der Ubertragung der Lichtstarke von der
Kohlefadenlampe auf die heutigen Wolframlampen an-
gestellt worden sind. Als die geeignetste Methode sei
die an und fur sich schwierig zu handhabende Filter-
methode zu bezeichnen. Durch Einfuhrung dieser Me-
thode sind nach einer Mitteilung von M. Crittenden
Korrektionen von 2...3 % an der internationalen Kerze
bei der Farbtemperatur der gasgefullten Wolframlampe
zu erwarten.

Der Vortrag von M. Pirani ,Neue Forschungen
auf dem Gebiet der Lichterzeugung” wird in dieser Zeit-
schrift H. 42 erscheinen. In der Diskussion wurde die
Lebensdauerfrage von Leuchtréhren (1000 ... 2000 h) und die
Erzeugung weiflen Lichtes (Verwendung mehrerer ver-
schiedenfarbiger Réhren, z. B. Hg und Ne, und Verwen-
dung anderer Metalldampfe, z. B. Rubidium) erdrtert.

Von dem grof3en Interesse, das dies Thema erweckte,
zeugt die Einschiebung eines Experimentalvortrages Uber
elektrische Entladungsrohren, der von dem franzosischen
Forscher George Claude gehalten wurde. Die Ent-
wicklung der Gasentladungsréhren fuhrte auch in Frank-
reich

1. zur Erh6éhung der Leuchtdichte und

2. zum Versuch, die Lichtfarbe der des Sonnenlichtes
anzupassen.

Edelgase und Quecksilber werden zur Fullung be-
nutzt. In den Hochspannungsréhren gibt eine Mischung
von Helium und Neon bei Driicken von 1 mm und Strom-
dichten von etwa 0,25 A/cm2 ein weillliches Licht. Bei
diesen hohen Stromdichten in den Hochspannungsrohren
wird die Elektrode zur Vermeidung der Zerstdubung mit
einem Randschutz versehen, eine Aufzehrung der Gase
findet dann wahrend der 4000 ... 5000 h Lebensdauer nicht
statt. Fur Netzspannung werden Intensivrohren mit
Stromstérken bis 25 A hergestellt. Bei dem ublichen Dreh-
strom (380V) werden sie in Gleichrichterschaltung be-
trieben. Sie haben drei Anoden und eine flissige Kalium-
kathode. Die Lichtausbeute einer solchen mit Neon ge-
fullten Roéhre betragt z. B. 30 Lm/W, bei Hg-Niederdruck-
lampen werden 40 Lm/W erreicht.

Das Problem der Erzeugung weien Lichtes ist durch
Mischungen von Hg mit Xe erreicht. Bei niedrigem Gas-
druck und Anregung mit Knallfunken (Stromdichte
100 A/cm?2) ergibt sich ein weilles Licht, das spektral zer-
legt, eine &uBerst dichte Belegung des Spektrums mit
Banden zeigt.

C. Reczynski gab einen Uberblick lber die in
seinem Institut (Lemberg) durchgefuhrten Untersuchun-
gen am Hg-Lichtbogen. Der Kathodenfall an einer flUs-
sigen Hg-Kathode betréagt danach rd. 100V. Reczynski
hat eine neue Lampe mit Elektroden aus glihendem Wolf-
ramdraht konstruiert, wodurch der Kathodenfall auf rd.
5 V herabgesetzt und ein spezifischer Verbrauch von
0,1 W/HK erreicht werden soll.

T. Asada hat eine neue Hg-Bogenlampe mit was-
ser- oder luftgekihlten Hg-Elektroden konstruiert. Es
wird Uber elektrische und spektrale Messungen berichtet.

1 ETZ 1932, S. 619

Die Lampe ist zur Herstellung von Blaupausen benutzt
worden.

Uber die Entwicklung der elektrischen Gluhlampen
wahrend der letzten Jahre in Frankreich berichteten L.
Wletzelund R. Grandjean. Besondere Ausbildung
haben die Automobillampen und die Lampen fur photo-
graphische Ateliers erfahren, im ubrigen fand wie Uber-
all eine Vereinheitlichung der Typen statt.

Uber den Standpunkt der Beleuchtung mit Kohle-
bogen- und Quecksilberdampf-Lampen berichtete N. L e-
blanc. Auch in Frankreich ist die Bogenlampe in der
StralRenbeleuchtung allméhlich fast Uberall durch gas-
gefullte Gluhlampen ersetzt. Nur die Dia-Carbone-Lampe
von Koérting & Mathiesen hat sich noch in grdofRerem
Male einfuhren koénnen. Sie ist recht zuverlassig im
Brennen, ihr Lichtstrom und ihre elektrischen Daten
werden angegeben. Quecksilberdampf-Lampen werden nur
noch fur grof3flachige diffuse Leuchten, oder wo zur Er-
héhung der Sehscharfe monochromatische Beleuchtung er-
winscht ist, verwertet. Die amerikanischen Versuche
Uber zwei Zwecklampen (Beleuchtung und U.V.-Strah-
lung) werden erwéhnt.

L. Bloch gab einen Uberblick tber die Eigenschaf-
ten und die Verwendung zu lichttechnischen Messungen
von Sperrschicht-Photozellen. In der Diskussion wurde
darauf hingewiesen, dafll in Frankreich P. Auger vor
4 Jahren Zellen eines @hnlichen Typus entwickelt habe.

N.R. Campbell berichtete Gber die durchgefuhr-
ten Methoden der Kolorimetrie mit Photozellen: Hardy-
sches Spektralkolorimeter, das Toussaintsche mit sechs
Filtern ausgerustete Kolorimeter und die Bestimmung des
Ausschlagsverhaltnisses zweier Zellen verschiedener Emp-
findlichkeit oder mit verschiedenem Filter, die bei solchen
Lichtquellen gentgt, deren Farbanderung durch einen
Parameter zu kennzeichnen ist, z. B. bei Temperatur-
strahlem.

J. Dourgnon gab einen Uberblick tber die vor-
handenen rechnerischen Ansatze zur Behandlung folgen-
der Fragen: Lichtverteilung von Beleuchtungskoérpern,
EinfluR der Decke und der Wande, Schattigkeit, Beur-
teilung und Bewertung der erzeugten rdumlichen Be-
leuchtung. In der Diskussion wurde insbesondere auf die
diesbezuglichen Arbeiten von Lingenfelser hingewie-
sen.

J. Ondracek zeigt in seinem Vortrag: ,Bewer-
tung einer Beleuchtungsanlage vom Gesichtspunkte einer
guten Adaptation aus“, dal die mittleren Leuchtdichten
zweier gesehener Felder sich angendhert verhalten wie
die Beleuchtungstarken auf der Pupille, wenn das Auge
einmal das eine und dann das andere Feld betrachtet. Die
Wirkung einer Allgemeinbeleuchtung und einer Arbeits-
platzbeleuchtung aufs Auge kann also durch Messung der
Beleuchtungstarken beurteilt werden, wenn die Auffang-
platte des Apparates senkrecht zu den entsprechenden
Blickrichtungen gehalten wird.

J. Dourgnon schlagt vor, die Blendung anzugeben
als die Anderung des Schwellenwertes der Lichtempfind-
lichkeit eines Netzhautelementes in der fovea, wenn ir-
gendein anderes Netzhautelement belichtet wird. In der
Diskussion wurde geltend gemacht, daB es richtiger sei,
Versuche Uber die Blendung in den praktisch vorkommen-
den Fallen anzustellen und von Definitionen zunéchst ab-
zusehen.

Der Vortrag von R. Kurosawa befallt sich mit licht-
streuenden Medien. Es wird eine einfache photoelektrische
Anordnung zur Messung der Leuchtdichteverteilung be-
schrieben und ein abge&ndertes Rousseaudiagramm zur
Ermittlung des Lichtstroms aus der Leuchtdichtevertei-
lung entworfen. Dr. E. Lax.
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Der Rechtschutz gegen Werkspionage.

Von Rechtsanwalt Bernhard Blau, Berlin.

UbEI’SICht Durch die Verordnung zum Schutze der
Wirtschaft vom 9. I1l. 1932 ist der Rechtschutz gegen Werk-
spionage erweitert worden. Er besteht auch, wenn das Ver-
gehen im Auslande begangen ist. — Ferner wird der ,private
Werkschutz“ vom Gesetz berucksichtigt. Nicht nur der ,An-
gestelltenverrat wird bestraft, sondern auch der Versuch,
einen Nichtangestellten zu dem Vergehen zu verleiten. — In
Prozessen uber den Verrat von Betriebsgeheimnissen ist die
Offentlichkeit auszuschlieBen, wenn eine Gefahrdung eines
wichtigen Geschéfts- oder Betriebsgeheimnisses zu besorgen
ist. Der Rechtschutz gegen den Verrat von Betriebsgeheim-
nissen ist allerdings auch in der neuen gesetzlichen Regelung
nur auf die Dauer des Dienstverhaltnisses des Angestellten
oder Arbeiters beschrankt. Eine Verlangerung des Rechts-
schutzes Uber diese Dauer hinaus erscheint im Interesse der
Elektrizitatsindustrie geboten.

Der bei einem grofRen deutschen Elektrizitatskonzem
vor kurzem aufgedeckte Fall der Werkspionage ist fur
die gesamte Elektrizitatsindustrie von prinzipieller
Bedeutung. Die Frage ist auch deshalb besonders aktuell,
weil sie durch Notverordnung zum Schutze der Wirt-
schaft vom 9. 111. 1932 (RGBI. I S. 121) neu geregelt ist.

AnlalR zu dem erweiterten Rechtschutz gegen den
Verrat von Betriebsgeheimnissen gaben verschiedene
Falle der Werkspionage bei grofen Industriekonzemen.
Die Bedeutung des erweiterten Rechtschutzes ist eine
auBerordentliche. Wird es doch z. B. auf den Verrat von
Betriebsgeheimnissen zuruckgefuhrt, dal der Absatz der
deutschen Farbenindustrie, die friher etwa 85 % nach
Amerika lieferte, auf etwa 8 % zuruckging.

Eine besondere Rolle spielt der Verrat von Betriebs-
geheimnissen an das Ausland. Er fuhrte zu dem Plan,
ein besonderes Gesetz gegen ,wirtschaftlichen Landes-
verrat® zu schaffen. Man ist jedoch davon abgegangen,
durch Ubernahme der Vorschriften des Gesetzes ,gegen
den Verrat militarischer Geheimnisse* ein solches Gesetz
zu schaffen. Vielmehr war man bestrebt, die Bestimmun-
gen des ,Gesetzes gegen den unlauteren
Wettbewerb® (= UWG. RGBI. 1909, S.499; 1925 II.
S. 115) zu scharferer Erfassung der Werkspionage zu er-
weitern, insbesondere auch die Strafvorschriften zu ver-
scharfen. Vor allem wird durch die Verordnung zum
Schutze der Wirtschaft der Verrat von Betriebsgeheim-
nissen an das Ausland mit einer erhdhten Strafe belegt.
Es kann hier auf Gefangnisstrafe bis zu funf Jahren er-
kannt werden (§ 17 Abs.3 der VO.). Wahrend friher
der Geheimnisverrat nur bestraft werden konnte, wenn er
im Inland begangen war, wird nunmehr — ahnlich wie
in der Devisengesetzgebung — auch die Begehung
im Ausland unter Strafe gestellt, wenn
sich die Tat gegen die Geheimnisse eines inlandischen
Geschafts oder Betriebes richtet. Die Strafverfolgung ist
hier jedoch keine obligatorische, sondern eine fakultative.
Es kann also der Geheimnisverrat verfolgt werden,
wenn ein Deutscher oder ein Auslander im Ausland die
Tat begeht. Die Verfolgung steht hier im Ermessen der
Strafbehdrde, das Nichteinschreiten derselben gibt also
der verletzten Firma kein Beschwerderecht.

Im einzelnen handelt es sich bei der Neuregelung der
Verordnung zum Schutze der Wirtschaft um folgende
Abanderungen der friheren Bestimmungen des
,Gesetzes gegen den unlauteren Wettbewerb* (UWG.):

privaten Werkschutzes, die eine scharfe Waffe im Kampfe
gegen die Werkspionage darstellt, erheblich an Bedeu-
tung. Nach der Neuregelung des § 17 Abs. 4 UWG. wird
die Tat auch dann bestraft, wenn der Empfanger der Mit-
teilung, ohne daR der Tater dies weil3, das Geheimnis
schon kennt oder berechtigt ist, es kennen zu lernen.

2. Der Verrat von Betriebsgeheimnissen ist gegen-
uber der friheren Regelung nunmehr auch dann strafbar,
wenn der Tater aus Eigennutz, also nicht nur zu
Zwecken des Wettbewerbes, die Tat begeht.

3. Wahrend in der friheren Regelung nur der Ver-
such der Anstiftung zum ,Angestelltenverrat" bestraft
wurde, wird nunmehr in § 20 der VO. bestimmt, dal3 die
Strafe denjenigen trifft,"der zum Zwecke des Wettbewer-
bes oder aus Eigennutz jemand, also einen Angestell-
ten oder N ichtangestellten, zu dem Vergehen zu ver-
leiten sucht, oder das Erbieten eines anderen zu einem
solchen Vergehen annimmt. Ebenso wird bestraft, wer
zu Zwecken des Wettbewerbes oder aus Eigennutz sich
zu dem Vergehen erbietet oder sich auf das Ansinnen
eines anderen zu einem solchen Vergehen bereit erklart.

Hierdurch erfahren die Tatbestdande des Geheimnis-
verrats eine wesentliche Erweiterung. Zwar ist hier
die Tat noch nicht vollendet, jedoch schon der Vollendung
nahe. Gerade hier handelt es sich aber um einen recht-
zeitigen Eingriff, wenn der Rechtschutz seine Wirkung
nicht verfehlen will.

4. Der Rechtschutz fur Betriebsgeheimnisse kénnte
illusorisch werden, wenn er durch den Prozef Ulber
den Verrat von Betriebsgeheimnissen offenbar wurde.
Diesem Umstande tragen Artikel Il und 11l der VO- Rech-
nung. Die bisherige Bestimmung des § 172 des Gerichts-
verfassungsgesetzes, wonach die Offentlichkeit in Ver-
handlungen ausgeschlossen werden kann, wenn sie eine
Gefédhrdung der o6ffentlichen Ordnung, insbesondere der
Staatsicherheit oder der Sittlichkeit besorgen lait, ist
nunmehr dahin erweitert worden, daR der Ausschlu
der Offentlichkeit auch dann erfolgen kann, wenn eine
Gefahrdung eines wichtigen Geschafts-
oder Betriebsgeheimnisses zu besorgen ist.
Durch einen besonderen BeschluR des Gerichts kann unter
diesen Voraussetzungen auch fur die Verkidndung der
Urteilsgrunde oder eines Teiles davon die Offentlichkeit
ausgeschlossen werden. Das Gericht kann den anwesen-
den Personen die Geheimhaltung von Tatsachen,
welche durch die Verhandlung, durch die Anklageschrift
oder durch andere amtliche Schriftstiicke des Prozesses
zu ihrer Kenntnis gelangen, zur Pflicht machen. Die Ge-
heimhaltung wird dadurch gewahrleistet, daR die Ver-
letzung des Schweigeverbotes nach dem Gesetz vom
5. IV. 1888 strafbar ist, ferner auch die Verdéffentlichung
von Berichten uber die Verhandlung durch die Presse.

5. Der Rechtschutz gegen den Verrat von Betriebs-
geheimnissen ist auf die Dauer des Dienstver-
héaltnisses abgestellt, was den Interessen der Indu-
strie widerspricht. . Bestraft wird lediglich der-
jenige, der als Angestellter, Arbeiter oder Lehrling eines
Geschéaftsbetriebes ein Geschafts- oder Betriebsgeheimnis,
das ihm vermdge des Dienstverhédltnisses anvertraut
oder zuganglich geworden ist, wadhrend der Gel-
tungsdauer des Dienstverhaltnisses unbefugt jeman-
dem zu Zwecken des Wettbewerbes oder aus Eigennutz

1. Es findet nunmehr der in den Industriebetriebender in der Absicht, dem Inhaber des Geschaftsbetriebes

organisierte ,private Werkschutz“ gegen die In-
dustriespionage im Gesetz Berucksichtigung. Die Auf-
deckung des Geheimnisverrates erfolgt hier in der Praxis
haufig dadurch, dal ein Mitglied des Werkschutzes oder
ein Beauftragter desselben sich als Kaufinteressent
gegeniiber dem Angestellten oder Arbeiter ausgibt. Nach
der fruheren Rechtsprechung des Reichsgerichts bliebe,
wenn durch dieses angebliche Kaufangebot der Verrat
entdeckt wurde, der Tater straflos (Entscheidung des
Reichsgerichts in Strafsachen Bd. 57, S. 14), weil die
Strafbarkeit in den friheren §§ 17 und 18 UWG. davon
abhéangig war, dalR der Verrat an andere als die von
dem Verrat betroffene Firma oder deren Beauftragte
erfolgte. In der neuen Fassung des § 17 UWG. ist die
Mitteilung von Betriebsgeheimnissen ,an jemand" far
strafbar erklart. Dadurch gewinnt die Organisation des

Schaden zuzufiigen, mitteilt. Ebenso wird bestraft, wer
ein Geschafts- oder Betriebsgeheimnis, dessen Kenntnis
er durch eine der oben bezeichneten Mitteilungen oder
durch eine gegen das Gesetz oder die guten
Sitten verstollende eigene Handlung erlangt hat,
zu Zwecken des Wettbewerbs oder aus Eigennutz unbe-
fugt verwertet oder jemandem mitteilt. Bestraft wird
ferner, wer die ihm im geschaftlichen Verkehr anver-
trauten Vorlagen oder Vorschriften technischer Art, ins-
besondere Zeichnungen, Modelle, Schablonen, Schnitte,
Rezepte zu Zwecken des Wettbewerbes oder aus Eigen-
nutz unbefugt verwertet oder jemandem mitteilt. In
allen diesen Fallen gelten die Strafvorschriften auch
dann, wenn der Empfanger der Mitteilung, ohne daR
der Tater dies weil3, das Geheimnis schon kennt oder be-
rechtigt ist, es kennen zu lernen.
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Unter ,Geltungsdauer des Dienstverhaltnisses” ist
jedoch lediglich die nach Vertrag oder Tarif ge-
schaffene rechtliche Geltungsdauer zu verstehen und
nicht die tatsachliche Dauer. Es kann sich also ein
Angestellter der Bestrafung nicht etwa dadurch ent-
ziehen, dall er vorzeitig das Dienstverhéaltnis aufgibt. Der
Angestellte darf die wahrend der Geltungsdauer des
Dienstverhaltnisses auf rechtmé&afige Weise erlang-
ten Kenntnisse nach Beendigung desselben verwerten,
und zwar auch zu Zwecken des Wettbewerbes (so Ent-
scheidung des Reichsgerichts in Strafsachen Bd. 61, S. 472
sowie Entscheidung des Reichsgerichts in Zivilsachen
Bd. 65, S. 337). Nur die ,gegen das Gesetz oder die guten
Sitten“ erlangten Kenntnisse von Betriebsgeheimnissen
stehen auch nach Beendigung des Dienstverhaltnisses
unter Strafe. Diese Regelung bedarf im Interesse der
Wahrung der Betriebsgeheimnisse der Unternehmungen
im Hinblick auf die auBerordentlichen Schadensmadglich-
keiten dringend einer Anderung. Dies um so mehr, als
auch in der Literatur angenommen wird, daR selbst eine
vertraglich eingegangene Schweigeverpflichtung zwischen
Geschaftsherm und Angestellten diesen hinsichtlich der
rechtmaRig erlangten Betriebsgeheimnisse nach Beendi-
gung des Dienstverhaltnisses nicht mehr bindet. Dieser
Ansicht ist m.E. nicht beizutreten, weil ein gemafR
§ 74ff. HGB. oder § 133ff. der Gewerbeordnung verein-
bartes Schweigegebot eben die Geltungsdauer des Dienst-
verhéltnisses im Sinne des UWG. Uber die urspringlich
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Schutze der Wirtschaft ist, enthalt diese keine Defi-
nition, ebenso wie das UWG. selbst. Hinsichtlich der
Begriffsbestimmung sei auf die Ausfuhrungen der
Sachbearbeiter ,der Verordnung zum Schutze der
Wirtschaft® hingewiesen, die annehmen, dal} ein Ge-
schéafts- oder Betriebsgeheimnis beziglich jeder mit
einem Geschaftsbetrieb zusammenhdngenden Tatsache
gegeben ist,

a) die geheim ist,
b) die der Betriebsinhaber geheim halten will,

¢) an deren Geheimhaltung ein geschéaftliches Inter-
esse des Betriebsinhabers besteht.
(Vgl. Harmening-Wagner-Schéafer, ,Aus-

verkaufswesen und Schutz von Geschéafts- und Betriebs-
geheimnissen”, Berlin 1932, S. 47.)

Der Unterschied des Geschafts geheimnisses vom
Betriebsgeheimnis ergibt sich aus der Natur des
Unternehmens oder seiner Teile. Geschéaftsgeheimnisse
beziehen sich vornehmlich auf das ,Gebiet des allge-
meinen Geschafts- und Handelsverkehrs®, insbesondere
also auf den Vertrieb der Waren, Betriebsgeheimnisse
beziehen sich im wesentlichen ,auf die Herstellung und
die technische Seite des Betriebes* (vgl. a. a. O. so-
wie Entscheidung des Reichsgerichts in Strafsachen
Bd. 29, S. 430). Es ist nicht zu verkennen, dal die Unter-
scheidung zwischen Geschéafts- und Betriebsgeheimnis oft
schwer durchfuhrbar ist, da beide Arten sich oft Uber-

vereinbarte Zeit hinaus verlangert. (Vgl. hierzu  gehpgiden werden. Die Unterscheidung ist aber nicht so
Rosenthal UWG. Note 28) wesentlich, da nach dem UWG. sowohl Geschafts- wie

6. Uber den Begriff des ,Geschéfts- oder BetriebsBetriebsgeheimnisse den Rechtschutz gegen Geheimnis-
geheimnisses”, der Gegenstand der Verordnung zum verrat genieRen.

Das stroboskopische Verfahren zur Schlipfungsmessung und zur Vorfihrung von
Wechselstromvorgangen*.

Von Dipl.-Ing. Emil Kosack, Hagen i. W.

Ubersicht. Dem alteren Verfahren der stroboskopischen
Schlupfungsmessung, bei der eine auf die Welle des zu unter-
suchenden Motors gesetzte, mit einer Marke versehene
Scheibe beobachtet wird, wird ein Verfahren gegeniuberge-
stellt, bei dem hinter die eine schmale Offnung enthaltende
Scheibe eine Glimmlampe angebracht wird, deren Beobach-
tung einen Schlufl auf die Schlupfung zulaft. Die asynchron
angetriebene Lochscheibe bietet auch die Moglichkeit, mit
Lichtwirkungen verbundene Wechselstromerscheinungen zu
beobachten sowie die Wechselstromvorgange selbst zu ver-
anschaulichen.

A. Schlupfungsmessung.

Das stroboskopische Verfahren wird im Laboratorium
vielfach angewendet, um den Synchronismus einer Ma-
schine festzustellen oder Abweichungen vom Synchronis-
mus nachzuweisen. Besonders haufig wird es benutzt, um
die Schlupfung eines asynchronen Motors einwandfrei zu
messen. Auf die Welle des Motors wird eine schwarze
Scheibe gesetzt, auf welcher eine sektorférmige weiRe
Marke angebracht ist (Abb. la). Wird die Scheibe durch

a b c

a Sektorscheibe zur stroboskopischen Beobachtung
b Bild der Scheibe beim Antrieb durch einen zweipoligen Motor
e Bild der Scheibe beim Antrieb durch einen vierpoligen Motor

Abb. 1

eine elektrische Bogenlampe beleuchtet, welche von
dem gleichen Wechselstromnetz gespeist wird wie der Mo-
tor, so scheint sie still zu stehen, wenn der Motor syn -
chron lauft, da sie von dem Lichtbogen, der in jeder
Halbperiode des Stromes einmal entsteht und wieder er-
lischt, immer in Augenblicken beleuchtet wird, in denen

die Marke sich in gleicher raumlicher Lage befindet. Das
entstehende Bild richtet sich nach der Zahl der Belich-
tungsimpulse wahrend einer Umdrehung, und es entspricht
z. B. bei einem zweipoligen Motor der Anblick der Scheibe
der Abb. 1b, bei einem vierpoligen Motor der Abb. 1c.
Ganz scharf Umrissen erscheint das Bild nicht, da auch
beim Stromdurchgang durch Null die Enden der Kohlen-
stifte noch nachglihen. Fur eine gute Beobachtung der
Erscheinung ist es jedenfalls wiinschenswert, das Tages-
licht nach Méglichkeit abzuschirmen.

Weicht nun die Drehgeschwindigkeit des Motors vom
Synchronismus ab, so wird die Marke bei jedem neuen
Stromwechsel, d. h. bei jedem neuen Belichtungsimpuls
ein wenig zuriuckgeblieben sein, so dal
der Eindruck entsteht, als ob die
Scheibe sich langsam in einem zur
Umlaufriehtung des Motors entgegen-
gesetzten Sinne dreht, und die Zahl der
scheinbaren Umdrehungen der Scheibe
gibt die Schlupfung des Motors an. Sie
Abb. 2. Lochscheibe
der an einem festen Punkt vorbeiglei-
tenden Marken durch die Polzahl der
Maschine dividiert.

Die Gluhlampe eignet sich fur stroboskopische
Versuche nicht, da die periodischen Helligkeitschwankun-
gen einer solchen Lampe, wenn sie mit Wechselstrom von
50 Hz betrieben wird, zu gering sind. Sehr gunstig verhalt
sich fur den genannten Zweck dagegen die Glimm -
lampe. Trotz ihrer geringen Lichtstarke erhalt man ein
klareres Bild als bei der Bogenlampenbeleuchtung, was
darauf zuruckzufuhren ist, daR sie beim Durchgang des
Stromes durch Null véllig dunkel ist.

Unter Benutzung der Glimmlampe 1aRt sich die
Schlupfungsmessung aber auch noch in anderer Weise
durchfuhren, u. zw. so,»dall die Lampe hinter der auf
die Motorwelle gesetzten Scheibe angebracht und durch
ein Loch in der Scheibe hindurch beobachtet wird, dem
etwa die Form eines schmalen Schlitzes gegeben wird
(Abb. 2). Der Blick auf die Lampe wird bei dieser Anord-

zur stroboskopischen
Beobachtung.

* Die Versuche wurden im elektrotechnischen Versuchsfeld d&Ung wahrend jeder Umdrehung nur einen kurzen Augen-

Vereinigten Technischen Staatslehranstalten fur Maschinen- und Berg-
maschinenwesen in Magdeburg durchgefihrt und am 19. 1V. 1932, teil-

weise bereits am 13 111. 1923 in der Elektrotechnischen Gesellschaft zu
Magdeburg gezeigt

blick lang freigegeben, aber infolge des asynchronen Lau-
fes des Motors erfolgt diese Freigabe von Umdrehung zu
Umdrehung bei einem anderen Augenblickswert der Strom-

wird festgestellt, indem m



13. Oktober 1932

starke, d. h. also bei einem anderen Phasenzustand der
Lampe. Die Lampe wird also — scheinbar — der Schlip-
fung entsprechend in langsamer Folge an einem ihrer Pole
aufleuchten, wieder dunkel werden, mit veranderter Po-
laritat wiederum aufleuchten, wieder dunkel werden usw.
Die Zahl der Spiele in der Lampe gibt bei einem zwei-
poligen Motor unmittelbar die Schlupfungsdrehzahl an.
Dabei ist unter ,Spiel* das zweipolige Aufleuchten der
Lampe zu verstehen. Bei mehrpoligen Maschinen wird die
Schlupfungsdrehzahl erhalten, indem man die Zahl der
Spiele durch die halbe Polzahl des Motors dividiert. Hier-
an wird auch nichts geandert, wenn die Scheibe mit soviel
Offnungen versehen wird, wie die Maschine Polpaare be-
sitzt, wenn also z. B. bei einem vierpoligen Motor zwei
gegenuberstehende, bei einem sechspoligen Motor drei
unter 120 0 gegeneinander versetzte Schlitze angeordnet
werden. Durch die groBere Zahl der Offnungen wird ledig-
lich erreicht, dal? sich der Vorgang des abwechselnden
Aufleuchtens und Dunkelwerdens der Lampe fur das Auge
gleichmalRiger vollzieht.

Das vorstehend angegebene, vom Verfasser vielfach
ausgeprobte Verfahren ist aullerordentlich einfach und be-
quem in der Anwendung. Das Aufleuchten der Lampe laf3t
sich viel scharfer beobachten als das Vorbeihuschen der
Marken auf einer von vorn beleuchteten Scheibe. Das Er-
gebnis fallt daher sicherer aus als bei dem bisher gebrauch-
lichen stroboskopischen Verfahren, was besonders dann in
Erscheinung tritt, wenn die Schlupfung gro ist. Vor
allem bietet das ,Lochscheiben-Verfahren* den Vorteil,
dall es im vollkommen hellen Raume angewendet werden
kann. Ein Energieverbrauch ist mit ihm ebensowenig wie
mit dem friheren Verfahren verbunden, wenn man in bei-
den Féllen von der geringfluigigen Luftreibung an der um-
laufenden Scheibe absieht. Eine eigene Beobachtungs-
scheibe ist aber in vielen Fallen Uberhaupt entbehrlich,
z. B. dann, wenn die Riemenscheibe eine Durchbohrung
besitzt, die fur die Beobachtung der Glimmlampe nutzbar
gemacht werden kann.

Das beschriebene Verfahren der Schlupfungsmessung
kann auch in der Weise abgeandert werden, da man die
Glimmlampe statt durch die Off-
nung einer Scheibe Uber einen
flugelartig ausgebildeten Blech-
streifen betrachtet, der mit einem
umlaufenden Teile der zu unter-
suchenden Maschine verbunden
ist, und durch welchen der Blick
auf die Lampe bei jeder Umdre-
hung des Motors einmal abge-
deckt wird (,Deckfligel-Verfah-
ren“). An der Lampe zeigen sich
dann der Schlipfung entspre-
chende Lichtschwankungen:
kurze Zeitintervalle, in denen das
Licht ruhig erscheint, werden
von solchen abgeldst, in denen
sich ein lebhaftes Flimmern be-
merkbar macht, u. zw. abwech-
selnd an beiden Polen. Aus der
Zahl der Spiele in der Lampe
kann wieder — unter Berucksich-
tigung der Polzahl des Motors —
die Schlupfungsdrehzahl festgestellt werden. Die Breite
des abdeckenden Flugels ist fur die Beobachtung von
untergeordneter Bedeutung.

Bei den vorstehenden Erdrterungen wurde stillschwei-
gend angenommen, dal} eine Glimmlampe mit getrennt
angeordneten Elektroden zur Anwendung kommt, so dafR
das Aufleuchten beider Elektroden deutlich auseinander
gehalten werden kann, eine Lampe also, bei der die Pole
z. B. kappenartig oder in Dreieckform ausgebildet sind
(Abb. 3). Die Beobachtung wird in diesem Falle — bei
hoher Schlipfungsfrequenz — noch dadurch erleichtert,
dall die eine Elektrode entweder durch Schwarzfarben
eines Teiles der Lampe oder durch ein zwischen Lampe
und Beobachtungscheibe gehaltenes Stuck Papier abge-
deckt wird. Jedes Spiel der Lampe macht sich alsdann
nur durch ein einmaliges Aufleuchten derselben be-
merkbar, wodurch das Zahlen wesentlich erleichtert wird.
Den gleichen Erfolg erzielt man, wenn man dem die
Glimmlampe speisenden Wechselstrom Gleichstrom uber-
lagert derart, dall die eine Halbwelle des Wechselstromes
unterdrickt wird und die Lampe somit pulsierenden
Gleichstrom empfangt, dessen Pulszahl der Frequenz,
d. h. der halben Polwechselzahl des Wechselstromes ent-
sprichtl. Ein derartiges elektrisches Unterdricken des

a Glimmlampe mit kappen-
formigen,
b mit dreieckigen Elektroden

-bJ 3

» Vgl. Kohrs, ETZ 1925, S. 1954.
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Aufleuchtens eines der beiden Pole ist namentlich bei den
neuerdings von der Osramgesellschaft vertriebenen
Glimmlampen nutzlich, bei denen die beiden aus Draht
hergestellten Elektroden wendelartig ineinander gewickelt
sind, so dall sich beim Betrieb mit Wechselstrom die Pole
schlecht auseinander halten lassen. Bei dem Kkleinen
Strombedarf der Gluhlampe genlgt als Gleichstromquelle«
bereits eine Anodenbatterie, an der sich die erforderliche
Spannung leicht abgreifen laBt. Ubrigens ist es auch
durchaus nicht erforderlich, die eine Halbwelle der Wech-
selspannung véllig zu unterdricken, es genugt vielmehr,
sie soweit herabzusetzen, dal die Zundspannung der
Glimmlampe unterschritten ist. Hierzu ist eine verhalt-
nismaRig kleine Gleichspannung erforderlich.

B. Beobachtung von Wechselstromerscheinungen.

Die Beobachtung der Glimmlampe durch den Spalt
einer auf die Achse eines Asynchronmotors gesetzten
Scheibe hindurch bietet auch die Mdglichkeit, die Vorgéan-
ge in der Lampe selber zu verfolgen, da die sich in ihr
wahrend einer Periode abspielenden Erscheinungen, deren
Dauer bei normaler Frequenz "Isos betrdgt, nach Art
einer Zeitlupe auf den Zeitraum von mehreren Sekunden,
je nach dem Betrage der Schlipfung des Antriebsmotors,
auseinander gezogen werden. Man erhéalt auf diese Weise
einen fesselnden Einblick in das Arbeiten der Lampe. Bei
einer Glimmlampe mit getrennten Elektroden nach Art
der Abb. 3 laBt sich deutlich beobachten, wie sich von hal-
ber zu halber Periode die beiden Pole abwechselnd mit
einer gelb-rosafarbigen Glimmschicht tberziehen, und wie
auch der Gasinhalt der Lampe halbperiodisch in schéner
blaulicher Farbe aufleuchtet. Die Glimmschicht setzt of-
fenbar jedesmal dann von neuem ein, wenn der der Zind-
spannung entsprechende Augenblickswert des Wechsel-
stromes erreicht ist. Das Aufleuchten des Gases tritt je-
doch auffallend spéater ein, und zwar ungefédhr dann,
wenn der Wechselstrom sich im Hochstwert befindet oder
diesen vielleicht schon etwas Uberschritten hat. Sobald
die AbreiRspannung bei jeder Halbperiode unterschritten
wird, bricht die ganze Erscheinung zusammen, um sich
bei der nachsten Halbperiode an der anderen Elektrode
in gleicher Weise zu wiederholen. Die Beobachtung der
Lampe ist, wenn der Spalt in der sich drehenden Scheibe
nicht allzu schmal gemacht wird, noch in einiger Entfer-
nung gut moglich. Bei den heute hauptséchlich verwen-
deten Glimmlampen mit wendelartig gewickelten Draht-
elektroden ist die Erscheinung &hnlich wie bei den Lam-
pen mit getrennt angeordneten Elektroden, doch macht
sich bei ihnen das Mitleuchten der Gasfullung schwéacher
bemerkbar. Offenbar spielt hierbei, wie auch fur gewisse
Farbunterschiede der Glimmschicht, die Art der Gasful-
lung eine Rolle.

Bietet so das vorstehend angegebene Verfahren die
Moéglichkeit, die Erscheinungen in der von Wechselstrom
gespeisten Lampe zu studieren, so vermittelt es umge-
kehrt einen, wenn auch nur rohen AufschluR Uber das
Wesen des Wechselstromes selbst, indem — eine Lampe
mit getrennten Elektroden vorausgesetzt — das An-
schwellen und Abnehmen des Stromes sowie der dau-
ernde Wechsel der Stromrichtung deutlich sichtbar ge-
macht werden koénnen.

Auch das Wesen des Mehrphasenstromes
kann mit Hilfe der Lochscheibe veranschaulicht werden.
Zur Erklarung des Dreiphasenstroms z.B. sind drei
Glimmlampen mit getrennten Elektroden nebeneinander
zu setzen, und jede Lampe ist an eine andere Phase
des Drehstromsystems anzuschlieBen, Abb. 4. Bei rich-
tiger Polung der Lampen, die sich leicht durch einen
Vorversuch feststellen laBRt, leuchten die Lampen, wenn
sie durch den Schlitz der asynchron angetriebenen Loch-
scheibe beobachtet werden, in der dem System entspre-
chenden Reihenfolge auf: dem Aufleuchten des oberen
Poles der Lampe 1 folgt das Aufleuchten des unteren Po-
les der Lampe 2, des oberen Poles der Lampe 3, des un-
teren Poles der Lampe 1 usw. Der Versuch kann noch
wirkungsvoller in der Weise abgeédndert werden, daR die
drei Lampen hinter der Beobachtungscheibe so aufge-
baut werden, daB sie — ein zweipoliger Motor voraus-
gesetzt m— gegeneinander raumlich um je 120 ° versetzt
sind. Alle Lampen konnen alsdann von der gleichen
Phase des Drehstromes gespeist werden. Die Lampen
leuchten, sobald der Motor in Gang gesetzt wird, fur den
Beschauer wiederum nacheinander auf, &hnlich wie man
es bei Phasenlampen beobachten kann, die an eine Dreh-
strommaschine zur Feststellung des synchronen Zustan-
des angeschlossen sind. Auch bei einem vierpoligen Mo-
tor kann der Versetzungswinkel der Lampen 120 0 rGum-
lich betragen. Bei entsprechender Polung der Lampen
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kann das Aufleuchten der Lampenelektroden in der rich-
tigen Reihenfolge unschwer erzielt werden.

Die beschriebenen Versuche zur Vorfihrung des ein-
und mehrphasigen Wechselstromes konnen bei entspre-
chend grolRen Offnungen in der drehbaren Scheibe
gleichzeitig einem grdéReren Zuschauerkreis sichtbar ge-
macht werden und dirften daher wegen ihrer Einfach-
heit und Anschaulichkeit als Vorlesungversuche beson-
ders geeignet sein. Wenn der Antriebmotor der Scheibe
belastbar ist und damit die Schlupfung veranderlich ge-
macht werden kann, so laRt sich die — scheinbare — Fre-
quenz des Drehstromes beliebig einstellen.

Abb. 4. Glimmlampen hinter der Lochscheibe eines Drehstrommotors
zur Erlauterung des Dreiphasenstromes.

Mittels der asynchronen Lochscheibe kann auch das
Verhalten eines Wechselstrom-Lichtbogens
studiert werden2. Bei der verhéaltnismaRig groBen Licht-
starke des Bogens kann er mit Hilfe eines Projektions-
apparates durch die Offnung hindurch auf die Leinwand
gebracht werden, so dal die Vorfihrung auch in einem
groRBeren Saale maglich ist. Erzeugt man den Lichtbogen
zwischen zwei Kohleelektroden, so erkennt man, wie die
Lichtentwicklung bei jedem Wechsel des Stromes von
neuem einsetzt, wobei immer das Ende derjenigen Kohle
am hellsten leuchtet, welche jeweils den positiven Pol
bildet. Man sieht ferner, wie die den eigentlichen Licht-
bogen umgebende, von den Verbrennungsgasen herrih-
rende Aureole sich immer von neuem aufblaht, um als-
bald wieder zusammenzuschrumpfen. Ein reizvolles Bild
zeigt sich auch bei der Anwendung von Effektkohlen. In
diesem Falle ist die von den verdampfenden Metallzu-
satzen der Kohlen herriihrende Aureole besonders schén
sichtbar. Wenn man den Lichtbogen zwischen einer
Kohle- und einer Metallelektrode herstellt, so kann man
die damit verbundene charakteristische Gleichrichter-
wirkung erkennbar machen. Der Lichtbogen tritt in die-
Isem Falle nur wahrend der Halbperioden des Stromes
auf, fir welche die Kohle die Kathode ist. In den anderen
Halbperioden dagegen setzt der Lichtbogen aus.

Es liegt nahe, auch die verschiedenen Arten der
Gleichrichter, soweit sie mit Lichterscheinungen
verbunden sind, durch die asynchron umlaufende Loch-
scheibe zu betrachten. Entsprechend der GroBe der zu
untersuchenden Apparate empfiehlt es sich, die Offnung
in der Scheibe etwas grofRer als bei Lampenuntersuchun-
gen zu machen. Beim Glimmlicht-Gleichrichter, der be-
kanntlich eine groRflachige und eine klein gestaltete Elek-
trode besitzt, kann man zeigen, dal immer nur in jeder
zweiten Halbperiode sich die groRe Elektrode mit Licht
Uberzieht, dal aber in den anderen Halbperioden keine
Lichtwirkung, abgesehen von der unauffalligen Glimm-
schicht an der kleinen Elektrode, eintritt. Es kommt also
Uberzeugend zum Ausdruck, dal? der Gleichrichter nur die

2 Vgl. Gérg es, ETZ 1916, S. 213.
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eine Halbwelle des Stromes hindurchlalt, diejenige, fur
welche die grofle Elektrode Kathode ist, daR die andere
Halbwelle dagegen unterdrickt wird. Beim Gluhkatho-
den- wie auch beim Quecksilberdampf-Gleichrichter laRt
die stroboskopische Beobachtung mit Hilfe der Loch-
scheibe erkennen, wie die stets an die Kathode gebundene
Lichterscheinung abwechselnd zu den verschiedenen Ano-
den Ubergeht.

Die vorstehend aufgefuhrten Beispiele zeigen die
mannigfache Verwendbarkeit des mit der Lochscheibe
arbeitenden stroboskopischen Verfahrens zur Beobachtung
solcher Wechselstromerscheinungen, die sich unter Licht-
wirkungen abspielen; sie lassen sich sicherlich noch ver-
mehren, z. B. in der Richtung der Gasentladungen in den
Geilllerschen Réhren. Vor allem aber ist das Verfahren
als ein vorzugliches Unterrichtsmittel zu werten, das die
gekennzeichneten Wechselstromvorgéange in besonders an-
schaulicher Weise vorzufuilhren gestattet.

Isolatorstorungen in Sudafrika.

Wie G.H. Swinglerund W. deSmidt ausfuhrenl,
zeichnet sich das Klima in Kapland durch einen fast véllig
regenarmen Sommer und regenreichen Winter aus. Dabei
betrégt die Starke des Regens im Sommer, d. h. von Ok-
tober bis Marz, im Durchschnitt monatlich nur etwa
2,1 mm bei einer mittleren relativen Luftfeuchtigkeit von
72 %. Wahrend dieser Sommerzeit weht haufig ein auBer-
ordentlich starker Wind, der Sand, Staub und Salz von
der Seekuste mit sich fuhrt. Im Winter, d. h. von April
bis September, wo die niedrigste Temperatur im Durch-
schnitt auf etwa 10 ° fallt, betragt die monatliche Regen-
hohe dagegen 76 mm an durchschnittlich 12 Regentagen.

Diese Witterungsverhéltnisse Uben auf das Verhalten
der Isolatoren der dortigen 33 kV-Ubertragungsleitungen
der Electricity Supply Commission einen aullerordentlich
grofRen EinfluB aus, wobei zu berucksichtigen ist, daR die
Leitungen auf Eisenmasten von Mannesmann-Rohr ver-
legt sind. Urspriunglich waren zweiteilige Stutzenisolato-
ren fur 55kV Betriebspannung mit einerJTrockenuber-
schlagspannung von 150kV und einer Regenuberschlag-
spannung von 100 kV bei einem Kriechweg von 70 cm ein-
gebaut. Bei der anfanglichen Spannung von 12kV ge-
nlgten diese Isolatoren auch. Als jedoch die Betriebspan-
nung auf 33 kV erhdht wurde, traten haufige Stérungen
infolge Durchschlagen von der Unterseite des Oberteiles
nach der Stutze zu auf, selbst nachdem die Isolatoren teil-
weise durch noch gréRere ersetzt worden waren. Als ge-
fahrlichste Stelle der Leitung erwies sich dabei eine solche
von 3km Lé&nge in einer Entfernung von 5km von der
Kuste, als nach einem sehr heiBen Tage (39 ° C im Schat-
ten) bei sinkender Temperatur starker Nebel auftrat und
dabei 11 Isolatoren innerhalb 24 h Uber- bzw. durch-
schlugen.

In einer zweiten Strecke, die mit Gabelkreuz-Quer-
tragern versehen war, wurden daher dreigliedrige Hang-
und viergliedrige Abspannisolatoren (fur 66 kV Betriebs-
spannung) eingebaut. Bei sidwestlichen Winden, verbun-
den mit Seenebel bei sinkender Abendtemperatur, traten
jedoch auch hier Stérungen in Form von dauernden Uber-
schlagen auf. Es wurden daher noch verschiedene andere
Arten von lIsolatoren, wenn auch erfolglos, versucht. Als
solche muBten o&lgefullte Isolatoren, als im Betriebe zu
teuer, ausgeschieden werden. Ferner wurden Quertrager
und Stitzen aus_bakelisiertem Holz versuchsweise ein-
gebaut, die eine Uberschlagspannung von 300 bzw. 70 kV
haben sollten. Nach sechs Wochen trat jedoch auch hier
eine schwere Stérung ein, indem die Holzstutze durch-
brannte und der Isolator herunterfiel. Auch an weiteren
Stutzen und Querarmen zeigten sich bald tiefe Brand-
stellen, so dall auch diese Holzisolierung durchaus un-
genugend war.

SchlielRlich erwies es sich als einziger Ausweg, die
Isolatoren, gleichgultig welcher Art, regelmaRig zu reini-
gen, u. zw. In der Nahe der Seekuste wahrend der trocke-
nen Sommermonate von November bis April alle drei
"Wochen. Dabei war zu berucksichtigen, dafl besonders der
trockene Siudostwind Schmutzablagerungen auf den Iso-
latoren verursacht, welche bei eintretendem Nebel oder
' Spruhregen leitend werden und dann Uberschlage zur
Folge haben wirden. W.W.

1 Electrician Bd. 107, S. 278.
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RUNDSCHAU.

Elektrizitatswerke und Kraftibertragung.

Das GroRkraftwerk Vitry-Siiden der Union d’Electri-
citel — Zu den bestehenden Pariser GrolRkraftwerken2
kommt in der letzten Zeit das Kraftwerk Vitry-Stden hinzu,
welches von der das Vorortsgebiet bespeisenden Union
d’'Electricite zur Unterstitzung ihrer beiden Werke Genne-
villiers und Vitry-Norden erbaut wird3 Das Kraftwerk
(Abb. 1) liegt auf dem linken Seineufer in einer Entfer-
nung von rd. 4 km vom Kraftwerk Vitry-Norden. Die Ge-
samtbauflache betragt 25 ha, ist aber leider durch eine
offentliche Stralle in zwei Teile geteilt. Der vorlaufige
Ausbau betragt 250 000 kW, der endgultige wird 400 000
bis 500 000 kW erreichen. Die hauptsachlichsten Daten
Uber dieses Kraftwerk, welches die installierte Leistung
aller Pariser GroRkraftwerke auf Uber 2 Mill KW erhéhen
wird, sind die folgenden.

Abb. 1 Lageplan des Kraftwerkes Vitry-Studen der Pariser Union
d'Electricite.

Die wasserseitig angefahrene Kohle wird durch Trans-
portbander b von 350 t/h Leistung von der Entladungs-
stelle a zu einer zentralen Kohlenverteilungsanlage c be-
fordert, in welche ebenfalls die die bahnseitig (d) ange-
langte Kohle beférdernden Transportbander e munden.
Die Leistung dieser letzteren betragt ebenfalls 350 t/h.
Von der Verteilungstelle wird die Kohle entweder auf den
Kohlenpark / (80000 t), der eine dreieckige Form hat und
zwei fur zwei verschiedene Kohlensorten bestimmte Teile
besitzt, oder in die Kohlenbunker g des Kesselhauses mit-
tels Transportbander h geleitet. Die Entnahme der Kohle
aus dem Kohlenpark erfolgt durch Auslegerkrane.

Das Kesselhaus i besitzt 6 Ladd-Belleville-GroRkessel
von je 100 t/h Normal- und 135 t/h verstarkter Leistung,
von je 3350 m2 Heizflache mit Ekonomisern (1230 m2) und
Luftvorwarmern (3340 m2) mit je zwei Saugmotoren
(410 kW), vier Sekundarluft- und einem Primarluftmotor
(185 kW). Die Kohle wird von den Kesselhausbunkern
mittels eines Kohlenverteilungswagens den Kohlenmuhlen,
System Raymond, von je 9t/h Leistung zugefuhrt. Jeder
Kessel besitzt zwei selbstdndige Kohlenmihlen und funf
Staubkohlenbrenner, System Rosencrantz. Die Entaschung
erfolgt hydraulisch, die entsprechenden Kanale muiunden
in die Schlackengrube j. FuUr die Gasreinigung sind hy-
draulische Rauchgasreiniger, System Hanrez, verwendet,
deren Wasserbedarf 0,31/m3 betragen soll. Die entspre-
chenden Kanéale munden nicht in die Schlackengrube, son-
dern in einen groBen Behalter k.

Als Dampfdruck wurde der Druck von 845at am
Kessel und 31 at an der Turbine bei 430 ° C Dampftempe-
ratur am Kessel gewahlt. Eingehende Berechnungen
sollten gezeigt haben, dalR mit Rucksicht auf die heutige
Belastungskurve des Pariser Gebiets ein Hodchstdampf-
druck (100 at) nicht wirtschaftlich ware, da ein mit die-

Tel. ETZ 1932, S. 390.
ETZ 1928, S. 1821
3 Vgl. ETZ, 1928, S. 10%.

sem Druck erbautes Kraftwerk, um wirtschaftlich zu ar-
beiten, den Grundbedarf der Belastungskurve decken
muBte, welcher aber infolge der gewaltigen Tagesschwan-
kungen sehr niedrig ist. Der Hochstdampfdruck wird
gegebenenfalls fur den zweiten Teil des Kraftwerkes in
Frage kommen, dessen Ausbau jedoch erst in 5... 6 Jahren
stattfinden soll; man hofft namlich, die Belastungs-
erhohung bis dahin mit den neuen Wasserkraftwerken des
Massifs Central decken zu kénnen.

Das Speisewasser wird in Wasservorwarmern durch
Abzapfdampf auf 135° C vorerwarmt. Das Kuhlwasser
wird in einer Wasserentnahmestelle I durch unter dem
FluRbett gefiihrte Kanale entnommen und kehrt bei m
zum Flusse zuruck. Das Pumpenhaus n enthélt insbeson-
dere 6 Laval- und 2 Weiz-Turbopumpen.

Die im Maschinenhaus o befindlichen 4 Turbo-Maschi-
nensatze der Firma Alsthom von 1500 U/min (vorlaufig 2
im Betrieb) besitzen 9 Hochdruck-, 11 Mitteldruck- und
4 Niederdruckstufen, die Abzapfung erfolgt in der 13, 17.,
19. und 21. Stufe. Der garantierte Dampfverbrauch ist
4,3 kg/kWh, die wirtschaftliche Normalleistung 45 000 kW,
die Uberlastleistung 55000 kW oder 75000 kVA. Die
Dreiphasengeneratoren arbeiten bei 13500 V direkt auf die
freistehenden Umspanner p von 13 000/60 000 V. Die Hoch-
spannungseite ist als ein Freiluftkupplungswerk g mit
Phasenunterteilung ausgebildet. Von hier gehen vorlaufig
6 Kabelleitungen fur 60 kV nach verschiedenen Kupplungs-
und Umspannwerken des Verteilungsnetzes der Union
d’Electricite sowie nach dem Kraftwerk Vitry-Nordenkab.

-ak.

Leitungen.

Zur Theorie des Erdseils. — Die Schutzwirkung von
Erdseilen wird meistens fur den Fall seitens einer Ge-
witterwolke induzierter Spannung auf Grund der Kapa-
zitatsgleichungen fur das ruhende Feld errechnet, indem
die durch das plétzliche Freiwerden der so bestimmten

Spannungen auf Leitungsdraht an den Mastorten,
der Zeit t:
Ei=ei(t)+ [2c + BoJellt—2T) + I2bc + 2abc + 2aac
+ aBal+Bab*Jel(t—4T)+...

abhangig von

Et=ez(t—T)-fcei(t—T)+ [c+ Ba+ bc+ abc + aac]el(t—3T)+ ...
£,=«,(t-21)+ [c+6clel(i-2r) +[i‘c+ab'c+"«6cCc+ 0'6cC
+ abc +c+Ba + aaclet(t—4T}+ ...
E, = e2(t—3T)+ lc+ bc+ b'clc,t—3T)+ ...
Abb. 2. Ubersicht Giber den Lauf der Wellen auf einer Leitung, wenn

Mast t vom Blitz getroffen wird.

Ladungen auf den isolierten Leitern entstehenden Poten-
tiale mit bzw. ohne Vorhandensein der Erdseile verglichen
werden, wobei das Erdseil standig auf Erdpotential ange-
nommen und ferner die Entladung der Gewitterwolke in
unendlich kurzer Zeit angesetzt wird. Nach einem Uber-
blick Uber die eingehenderen Arbeiten von Cox und S 1le -
pianlsowie Fortescue, Atherton und Cox2 die
die Erdung des Schutzseiles nur an den Mastpunkten be-

1 Cox u. Slepian, Electr. Wid,, N.Y., Bd. 92, 8. 551 (1928).

s Fortes eue, Atherton u Cox, Quart. Trans. Amer. Inst,
electr. Engr. Bd. 48, S. 449 (1928). Vgl. a Lehmann, S. 981, und
Fortescue, S. 985 dieses Heftes.
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rucksichtigen, sowie uUber die Messungen von Peek1 und
die die zusatzliche Schutzwirkung der Koronabildung ein-
rechnenden Untersuchungen von Hunter2 sowie neuere
Messungen in Anlagen werden die Wellenwiderstéande
einer Leitung von n Seilen, darunter m Erdseilen, unter
Zugrundelegung der Spiegelung an der Erdoberflache be-
stimmt. Es zeigt sich, dalR fur beliebige Verteilung der
induzierten Ladungen im Felde der Gewitterwolke und fur
jedes Zeitgesetz eines Zusammenbruches die durch vdllig
auf Erdpotential befindliche Erdseile bewirkte Herabset-
zung der Wellenspannung gleich der in Ublicher Weise fur
statische Bedingungen errechneten Erniedrigung der indu-
zierten Ladung ist. Diese idealisierten Erdungsbedingun-
gen treten tatsachlich mit gentgender Genauigkeit ein, so
dalR man meist mit diesen Werten rechnen kann, was auch
durch gute Ubereinstimmung mit MeRergebnissen von
McEachron, Hemstreet u. Rudge3 bestatigt
wird; ein Mastwiderstand von 75Q ergibt dabei schon
95 % des fur Idealerdung erreichbaren Schutzwertes.

Zur genaueren Untersuchung des Einflusses der Mast-
erdungen werden die entwickelten Gleichungen auf eine
Gesamtheit von n isolierten Drahten angewandt, deren
einer in regelmaRigen Abstanden uUber Widerstdnde R ge-
erdet ist. Ein Mast werde von einem Blitz getroffen, so
daB auf dem Erdseil Wellen der Héhe e, nach beiden
Richtungen laufend durch den Blitzstrom erzeugt werden,
die auf die isolierten Leitungen einwirken und dort gleich-
falls Spannungen hervorrufen. Man erhéalt dabei auf dem
Erdseile wie auf den Ubrigen Leitungen eine Schar hin-
und rucklaufender Wellen von jedem Mast, die sich an
einer betrachteten Stelle Uberlagern. Eine Ubersicht gibt
Abb. 2, in der der Lauf der Teilwellen verfolgt werden
kann. Jede Teilwelle des Erdseiles wird an einem Mast in
eine durchlaufende Welle von ftfachem und eine ruck-
laufende von ofachem Betrag gespalten; eine zum getrof-
fenen Maste rucklaufende Welle wird dort auf das afache
herabgesetzt und zurickgeworfen. Auf den nicht getrof-
fenen Leitungen laufen Wellen er; die durch die Unstetig-
keiten an den Masten entstehenden ricklaufenden Wellen
sind cmal so grol? wie die Welle auf dem Erdseil, die
durchgelassenen ergeben sich als Summe von induzierter
und zuriickgeworfener Welle. Die zurucklaufenden Wel-
len werden am getroffenen Mast erneut zurtickgeworfen

in der Hohe «r+ R«i- Im einzelnen ist
er—eiZtrlz;i 2Z0R—Zn (Z0-f-R)
a~ —Znl2R-f-2Zn) 2 ZgR -f- Zn (Z0-)- R)
b-2RH2R+ Z,) —2ZX(R+ Z9
c=—ZIr/2R Zii) 2ZnR -\-Zu {Zg-f- R)

wo Z0 der Wellenwiderstand der Blitzbahn ist. Die eige-
nen bzw. gegenseitigen Wellenwiderstande Zrs der Lei-
tungen und Seile berechnen sich zu Prslv, wenn die prs
(in F—lcm) die Koeffizienten in Maxwells bekannter Ka-

pazitatsgleichung Ur = ~ Prs Qs zwischen den Potentialen

U und den Ladungen Q
einer Gesamtheit von n _
Leitern sind und v = [
3 =l010 cm/s gesetzt ist.
Entsprechende Uber-
legungen und Gitter gel-
ten auch fur den Fall in-
duzierter Spannungen;
es zeigt sich dabei, dal3
nach Durchlaufen von
2 ... 3 Mastentfernungen Vo 111
praktisch die gleichen
Verhaltnisse flur die
entstehenden Wellen
vorliegen wie bei durch-
gangig auf Erdpoten-
tial gehaltenem Schutzseil.
Inst, electr. Engr. Bd. 49, S. 779.)

(L. V. Bewley, J. Amer.
Stk.

Apparate.

Berechnung der Reaktanzspulen mit offenem Eisen-
kern. — Eine neue Arbeit von Buchh o1z bringt als wei-
teren Ausbau einer friheren4 die unbeschrankt gultige
Lésung des Problems. Hinsichtlich der Vereinfachungen,
die fur die mathematische Behandlung der Aufgabe in der

1 Peek, Dielectric Phenomena, New York 1929, S. 282
s 1482 Hunter Gen. electr. Rev. Bd. 33, S. 100 (1930); vgl ETZ 1931,
) éMcEachron Hemstreet u Budge,
electr. Engr. Bd. 49, S. 885 (1930).

1 H. Buchholz, Arch. Elektrotechn.
S.212. e

Trans. Amer. Inst,

Bd. 24, S.285; ETZ 1931,
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neuen Arbeit gemacht werden, gilt das gleiche wie fur
die erste Arbeit. Das wichtigste Hilfsmittel fur die LO-
sung bildet auch jetzt wieder die Funktionentheorie.

Im Vordergrund der Betrachtungen im physikali-
schen Teil der Arbeit stehen die drei Fragen nach dem
fiktiven Luftspalt, der Induktivitat und dem &ufleren Feld

der Spule. Fur den fiktiven Luftspalt 2d ergibt sich die
anschauliche Beziehung

E'-WK" m

1 —fcakO (}

Sie bringt den gedachten Abstand 2d zweier unmittelbar
gegenuberstehenden Polflachen in Verbindung mit der
Hoéhe 2H des Eisenkerns, die sich ebenfalls als Abstand
der Polflachen auffassen laBt. Die Selbstinduktivitat der
eisenhaltigen Spule in Henry errechnet sich zu

H[Nn W Al n
Le —MN- |[_4 E—Kk'K2 HI @

Hierin ist = 4jt«10-9H/cm, N die Windungszahl der
Spule und R der Radius der zylindrischen Spulel. In den
beiden angegebenen Formeln bedeuten K und E, K' und E'
die vollstandigen elliptischen Normalintegrale erster und
zweiter Gattung fur den Modul k und k'. Der numerische
Wert von k bzw. k' hdngt selbst wieder vom Verhaltnis
RIH ab. Mit Hilfe einer Kurvendarstellung und einer
Tafel ist die Mdglichkeit gegeben, k oder k' fur einen be-
liebig vorgelegten Wert von RIH schnell zu ermitteln.
Ebenso finden sich in der Arbeit Kurvendarstellungen fur
d und Le, die den Verlauf dieser GroRen in Abhangigkeit
von RIH angeben. Am SchluR der Arbeit wird noch die
physikalische Bedeutung der beiden Grenzfalle k = 0 und
k —1 erortert. (H. Buchholz, Arch. Elektrotechn.
Bd. 26, H. 4, S. 233))

Bahnen und Fahrzeuge.

Untergrundbahn Moskau. — Wie wir hdren, plant man
in Moskau den Bau einer Untergrundbahn. Die englische
Industrie soll sich bereit erklart haben, die Kosten dieses
Projektes allein auszuarbeiten und daran die Bedingung
geknupft haben, dal auller russischem Material nur eng-
lisches Verwendung finden wirde. Obwohl in London
in den letzten 50 Jahren nur tiefliegende Rohrenbahnen
gebaut worden sind, ist doch wohl anzunehmen, dafR
es sich in Moskau um neuzeitliche Unterpflasterbahnen
delt, wie solche z. B. in Berlin gebaut worden sind, e

Die Einmann-StralBenbahn-Wagen in Arnheim. — Die
fur eine AulRenlinie beschafften vierachsigen Wagen sind
fur schaffnerlosen Betrieb eingerichtet (Abb. 3). Der Zu-
gang findet an den vorderen Turen, am Wagenfuhrer

vorbei, statt, der Ausgang an den Mittelturen. Die End-
........... 12620—
R nesone1on !
U w w
T "H_ amo

W isf*

Abb. 3. Grundrif} des Einmann-Wagens der Stadtischen Straenbahn Arnheim.

Plattformen dienen nur als Fuhrerstande, sind also klein,
die Mittelplattform bildet das Raucherabteil. Jeder Wa-
gen ist mit 4 25 kW-Motoren von 350V und 850 U/min aus-
gerustet. Das Wagendach ist als Tonnendach mit doppel-
ter Decke gebaut, also sehr leicht. Die Fenster sind her-
ablaBbar und kdénnen von den Fahrgésten mittels kleiner
vernickelter Kurbeln bedient werden. Die Drehgestelle
haben 1,6 m Achsstand und Rader von 680 mm Dmr. Die
FuBbodenhdhe des Wagens betragt 800 mm uber S.O. Elek-
trische KurzschlulRbremse und Kniehebelbremse sind vor-
handen. Die Wagen fahren ohne Beiwagen, sind also im
Betrieb beweglicher als die bisherigen Zweiachser mit 2
und 3 Beiwagen. (P. M. Nieuwenhuis, Verkehrs-
techn. Bd. 43, S. 149.) e

1 Wegen der in der Herleitung aller Formeln steckenden Annahme,

daB das Eisen unendlich permeabel ist, gibt die Beziehung (2) fir die Selbst-
induktivitat gegenliber dem wirklichen Falle einen zu groRen Wert.
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Bergbau und Hutte.

Scheinwerferbeleuchtung an Grubenlokomotiven. —
Die allgemein an den elektrischen Oberleitungslokomotiven
verwendeten Lampen fur Streckenbeleuchtung liefern fur
einen neuzeitlichen und angestrengten Grubenbahnbetrieb
ein zu schwaches Licht. Man hat deshalb auf einer An-
zahl von Bergwerken Versuche angestellt, die Gruben-
lokomotiven &ahnlich wie bei den Kraftwagen mit Schein-
werfern auszuriisten, und hat hierbei ginstige Resultate
erzielt. Durch die in Abb. 4 dargestellte Anordnung die-

Abb. 4. Seheimverferbeleuchtung an Grubenlokomotiven.

ser Scheinwerfer ist es dem Lokomotivfuhrer jederzeit
moglich, nach hinten zu den ganzen Zug von der Loko-
motive aus zu Ubersehen und entgleiste Wagen sofort zu
erkennen. Ferner kann der Lokomotivfuhrer nach vorn
zu von der Lokomotive aus die zu befahrende Strecke auf
weite Entfernungen beobachten und etwaige Hindernisse
sowie eine falsche Weichenstellung sofort erkennen. Der
Lokomotivfihrer kann also ohne Gefahr stets mit der
groBten Geschwindigkeit der Lokomotive fahren. Auch
werden die Scheinwerfer durch wiederholtes Ein- und
Ausschalten zum Signalisieren (Blinken) benutzt, wobei
der Lokomotivfuhrer und die Bedienungsmannschaften
am Schacht und auf den Bahnhodfen ein eigenes Signal-
system vereinbart haben. Schliel3lich erleichtert diese Be-
leuchtungsart auch noch bei der Personenbeférderung das
Ein- und Aussteigen der Belegschaften und beschleunigt
dadurch die Personenbeférderung ganz wesentlich.

Fur die Ausrustung der Lokomotiven mit dieser Be-
leuchtung finden kraftige, fir diesen Zweck besonders aus-
gebildete Scheinwerfer Verwendung, die, wie Abb. 4 zeigt,
so an den Stirnwénden befestigt werden, dal die Strecke
nach beiden Seiten beleuchtet werden kann. Durch einen
bequem zu bedienenden Umschalter 1aRt sich je nach Be-
darf der eine oder der andere Scheinwerfer ein- oder aus-
schalten. Durch einen besonders konstruierten Wider-
stand wird die bei Grubenbahnen ubliche Gleichstrom-
spannung von 220 oder 250V auf die Scheinwerfer-Ge-
brauchspannung (12V) reduziert. Die durch den Wider-
stand bedingten Energieverluste sind nach Angaben der
Bergwerke verschwindend klein und stehen in gar keinem
Verhéltnis zu den groBen wirtschaftlichen Vorteilen, die
durch diese Scheinwerferbeleuchtung fur den Betrieb
untertage erzielt werden. Der Lichtstrahl reicht 50 bis
100 m weit. Bei einem Strompreis von 4 PflkWh (Er-
zeugungspreis) stellt sich die Stunde Scheinwerferbeleuch-
tung auf 3 Pf/lLokomotive. Diese Scheinwerferanlagen
werden von der Elektrischen Apparatebau-Anstalt Jo-
hann Leidei in Duisburg geliefert. Sgm.

Elektrische Antriebe.

Stromversorgung eines Verschiebebahnhofs mit Gleis-
bremsen. — Auf dem Verschiebebahnhof Providence der
New York, New Haven & Hartfordbahn, der fur eine Be-
handlung von 1200 Wagen je Achtstundenschicht bzw.
2400 Wagen am Tage eingerichtet ist, sind 19 Gleisbrem-
sen, 33 elektrisch gestellte Weichen, 2 Signale und
41 Gleisstromkreise vorgesehen. Die Gleisbremsen und
die Weichen werden mit Gleichstrom 220V betrieben, die
Signale und die Gleisstromkreise mit Wechselstrom 10V.
Die Energie hierfur wird als Wechselstrom von zwei ver-
schiedenen Netzen fremd bezogen; dabei liegen die Ver-
héltnisse &hnlich wie bei der Versorgung eines grdf3eren
Stellwerkbezirkes, jedoch mit dem Unterschied, daR wesent-
lich groRere Leistungen bendtigt werden, in Providence i. M.
40 ... 60 A, als Spitze bis 250 A. Ein weiterer Unterschied
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liegt darin, dalR dieser Leistungsbedarf nicht stetig, son-
dern entsprechend dem jeweiligen Verkehr stoRweise auf-
tritt. Fur die Versorgung des Gleichstromnetzes hat man
Motorgeneratoren in Verbindung mit einer Batterie ge-
wahlt, die von den Motorgeneratoren aufgeladen wird und
123 Zellen besitzt. lhre Kapazitat betragt 280 Ah, um bei
Wegbleiben der Netzspannung nicht nur die Weichen und
Gleisbremsen, sondern Uber einen kleinen Gleichstrom-
Wechselstrom-Umformer von 0,5 kW auch die Signale und
Gleisstromkreise speisen zu kénnen. Ein solcher Not-
betrieb ist fir 12 h mdglich. Die beiden Hauptumformer-
satze, von denen einer stets in Reserve ist, haben eine
Leistung von je 10 kW, koénnen jedoch kurzzeitig wesent-
lich héher belastet werden.

Die Steuerung der Umformeranlage, die nachts und
Sonntags unbesetzt ist, erfolgt selbsttatig. Bei etwaiger
gleichzeitiger Stromunterbrcchung in den beiden spei-
senden Netzen wird durch Nullspannungsrelais die Bat-
terie angeschaltet und bei Wiederkommen der Spannung
selbsttatig wieder ausgeschaltet. Der Motorgenerator
lauft normal nicht um. Vielmehr wird der Strom fur die
Speisung der Weichen und Gleisbremsen zunéachst der
Batterie entnomfnen; erst wenn seine GréBe 20 A Uber-
steigt, schlieRt ein Schalter und bestatigt den AnlaRschal-
ter des Motorgenerators, der, abhangig von einem Zeit-
relais, 3,5min nach der Belastungsspitze Uber 20 A zu
laufen beginnt. Sobald er seine volle Drehzahl erreicht
hat, wird die Batterie aus- und der Generator einge-
schaltet, der die Belastung bis 70 A allein Ubernimmt,
wahrend daruber hinaus die Batterie zugeschaltet wird.
Bei Ruckgang der Belastung wird die Batterie wieder
abgeschaltet. Sinkt die Last unter 20 A, so wird die Bat-
terie ein- und der Generator abgeschaltet, letzteres jedoch
nicht augenblicklich, sondern nach einer gewissen Zeit,
wahrend der die Batterie geladen wird. Dieses abschal-
tende Zeitrelais ist zwischen 0 und 30 min einstellbar; es
ist in Providence auf 3,5min eingestellt. Die Schaltung
der ganzen Anlage, die im Notfall auch von Hand bedient
werden kann, hat sieh bestens bewéhrt, wie insbesondere
auch der Zustand der Batterie nach 18 Betriebsmonaten
zeigt.

In der Zeit vom 1. bis 15. XII. 1930 wurde die Ver-
schiebeanlage nur von 24,7 °/o der Wagen befahren, fur
die die Anlage eingerichtet ist. Dabei betrug der gesamte
Stromverbrauch fur die Signale, Weichen, Gleisbremsen
und Gleisstromkreise etwa 60 W auf jeden behandelten
Wagen. Da der Stromverbrauch der Signale und Gleis-
stromkreise unabhéangig von der Zahl der behandelten
Wagen ist und anderseits der anteilige Stromverbrauch fur
die Maschinenverluste bei steigender Wagenzahl sinkt,
rechnet man mit einem Stromverbrauch von weniger als
30 W auf jeden behandelten Wagen, sobald die Verschiebe-
anlage mit mindestens 75 %> der Nennleistung belastet ist.
(W. F. Folle11, Ryl. Signal. Bd. 24, H. 1.) Spi.

Fernmeldetechnik.

100 Jahre Morsetelegraphie. — Im Frihjahr dieses
Jahres haben AmeriEa und" Frankreich durch eine Feier
des 100jahrigen Bestehens der durch Samuel Finley Breese
Morse geschaffenen elektromagnetischen Telegraphie
gedacht und dabei Nachfahren von Morse mitwirken las-
senl. Die Wahl dieses Zeitpunktes entbehrt aber jeglicher
Grundlage, weil dieser Erinnerungstag zweifelsohne in den
Oktober des Jahres 1832 fallt.

Bekanntlich kehrte Morse am 13. X. 1832 von Le Havre
aus auf dem Paketboot ,,Sully“ nach seiner Heimat zuruck.
An Bord kam mitProf. J ac k s on aus Boston das Gespréach
auf den Elektromagnetismus, auf die Elektromagneten von
Sturgeon, aufdie Versuche von Henry usw. Bei dieser
Gelegenheit hat Morse am 19. X., wie er in Briefen an
V ailangegeben hat, den Erfindungsgedanken gehabt,
durch Fortleitung von Elektrizitat langs vorgezeichneter
Wege und deren Sichtbarmachung mittels der Elektro-
magnete einen Nachrichtenverkehr einzurichten. Morse
hat nach seiner Landung Einzelteile zu einem Telegraphen
entwickelt, hat aber erst nach einem Aufruf der Regierung
zu einem Wettbewerbe, im Frihjahr 1837, sich wieder ener-
gisch seiner Erfindung zugewandt. Im September 1837
war der aus einem Bilderrahmen, einem 92 kg schweren
Elektromagneten, einem senkrecht aufgehangten Anker
und einem Uhrwerk bestehende Apparat fertiggestellt und
wurde einigen Gelehrten und der Parlamentskommission
vorgefuhrt. Trotz der Empfehlung dieser Kommission, den
Apparat zu benutzen, kam keine Mehrheit fur die Bewil-
ligung der Mittel fur den Bau einer Linie Washington—e

1 Rev. ein. Jaleetr. Bd. 31, S. 729 (1932),
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Baltimore zustande. Erst 1843, nachdem Morse in Europa
Patente angemeldet, aber seinen Apparat nicht unterge-
bracht hatte, bewilligte der Senat 40 000 Dollar.

Im Frihjahr 1844 war der Bau beendet und am 24. V.
ging das erste Telegramm Uber die Freileitung; eine be-
reits begonnene Kabelleitung wurde wegen ihrer vielen
Fehler aufgegeben. Die Telegraphenanlagen in Amerika
nahmen in den folgenden Jahren stetig zu; auch nach
Europa gelangten durch Beauftragte Morseapparate, wur-
den mit Erfolg erprobt und um die Mitte des vorigen
Jahrhunderts eingefuhrt. Die Brauchbarkeit dieses Appa-
rates, der sich aus dem unférmigen Aufbau zu einem hand-
lichen Apparat, dem Stift- oder Reliefschreiber entwickelt
hatte, war ausschlaggebend, daR sich die zum Telegraphen-
verein zusammengeschlossenen Staaten daruber einig
wurden, den Morseapparat von 1854 ab als Apparat fur
den internationalen Verkehr einzusetzen. Gleichzeitig
wurde ein von Morse angegebenes Alphabet fur den euro-
paischen Verkehr gedndert und als ,Morsealphabet* be-
zeichnet. Der Siegeszug des elektromagnetisch wirkenden
Schreibtelegraphen tber die bis dahin vielfach verwendeten
Zeigertelegraphen begann, er beschleunigte sich, als man
das von John (Prag) angegebene Farbrad 1857 hinzu-
fugte. Der aus dem Morseapparat durch Wegfall der Pa-
pier- und Transportvorrichtung entstandene Klopfer be-
schnitt das Anwendungsgebiet. Dennoch zahlte die deutsche
Telegraphenverwaltung 1899 uber 12000 Farbschreiber
(nach einem 1872 entwickelten Modell). Diese Zahl ging
in den Folgejahren dauernd zuruck, weil der Klopfer und
der Femdrucker einen grolRen Teil der Telegrammbefor-
derung Ubernahmen. Trotzdem ist der Apparat fur be-
stimmte Anwendungsgebiete immer noch der Apparat, der
durch seinen einfachen Bau, durch seine geringe Unterhal-
tung und durch seine leichte Bedienung seinen Platz unter
den Ubrigen, auf grofRere Leistung abgestellten Telegra-
phenapparaten behauptet. K. Pm.

Vier neue Fernsprech-Seekabel mit Pupinspulen in
der Ostsee: Malmé—Kopenhagen, Ystad-Ronne (Born-
holm), Amrum—Féhr und Rostock—Nykjobing. — Um
dem stark gewachsenen Fernsprechverkehr zwischen
Danemark und Schweden neue Absatzwege zu schaffen,
ist im Jahre 1931 zwischen Kopenhagen und
Malmé, auf dem Wege uber Charlottenlund—Barse-
back, ein neuzeitliches Seekabel mit Papierisolierung und
Pupinspulen von der Firma Siemens & Halske ausgelegt
worden. Das ganze Kabel ist 57, die Seestrecke 22 km lang,
der Spulenabstand betréagt 2464 m. Das Kabel enthalt
43 Sternvierer, davon 1 metallisch geschitzten Vierer
1,0 mm stark fur Rundfunk, 30 Vierer 1,0 mm fur Vier-
draht und 12 Vierer 1,15 mm fur Zweidraht. Die Grenz-
frequenz betragt fur die Zweidrahtkreise 3200 Hz, fur die
zum Zweibandbetrieb vorgesehenen Vierdrahtleitungen
7000 Hz und fur den Rundfunkvierer 11000 Hz. Die Ab-
nahmemessungen ergaben erheblich gunstigere Werte als
garantiert waren, z. B. fur die Abweichung des Wellen-
widerstands von der Mittelkurve bei Zweidrahtleitungen
3,5% (zulassig 10%), bei Vierdrahtleitungen 1% (zu-
lassig 8%), fur die Ubersprechdampfung zwischen den
beiden nicht gegeneinander geschirmten Rundfunkleitun-
gen (Garantiewert 8,5 Neper) 10,6 ... 11,7 Neper, fur das
Gegenubersprechen 13,6 Neper bei 1115 Hz.

Die danische Insel Bornholm hatte bisher nur auf dem
Funkwege Anschlufl an das allgemeine Fernsprechnetz.
Um die Herstellung von Draht-Fernsprechverbindungen
zu ermdglichen, hat die dénische Telegraphenverwaltung
in Gemeinschaft mit der schwedischen durch die Firma
Siemens & Halske zwischen Ystad (Schweden)
und Rénne (Bornholm) ein 72,4km langes pupini-
siertes Kabel, davon 65,6 km Seekabel, auslegen lassen. Da
das Kabel nur dem Endverkehr dienen soll, sind keine
Vierdrahtkreise, sondern nur Zweidrahtkreise vorgesehen,
Es enthalt 5 Sternvierer mit 1,4 mm Leiterstarke. Der
Spulenabstand betrédgt 3868 m, die Spuleninduktivitat
60 mH, die Grenzfrequenz 3400 Hz. Die hochste Abwei-
chung des Wellenwiderstandes von der Mittelkurve be-
trug bei der Abnahme 2,2% (zulassig 8%), die niedrig-
sten Ubersprechwerte lagen mehr als 1 Neper Uber dem
Garantiewert von 8,5 Neper, die Mittelwerte bei 12,2 und
12,8 Neper.

Das Pupinseekabel Amrum —FOohr ist im
Auftrag der Deutschen Reichspost von der AEG, Kabel-
werk Oberspree, geliefert und ausgelegt worden. Es ist
16,6 km lang; davon entfallen 8,3 km auf die Seestrecke.
Es enthéalt 5 Viererseile mit 1,2 mm-Leitern und bei einem
Spulenabstand von 2,8 km 6 Spulensticke, je 3 auf der
Land- und Seestrecke. Die Abnahmemessungen ergaben
fur die Abweichung des Wellenwiderstandes von der
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Mittelkurve héchstens 2,2% (zuléassig 10%). Die Uber-
sprechwerte (gewdahrleistet 8,5 Neper), betrugen 9,9 Ne-
per fur das Ubersprechen und 10,1 Neper fur das Gegen-
Ubersprechen. Die Auslegung bot insofern Besonder-
heiten, als wegen der geringen Wassertiefe bei Amrum
das Legeschiff nur bis auf 2,3 km an die Kuste heran-
fahren und das Kabel wegen des tiefen Schlicks auch
nicht durch Mannschaften ausgetragen werden konnte.
Deshalb wurde das vom Legeschiff ablaufende Kabelende,
das auch die letzte Spulenmuffe enthielt, zunéchst auBer-
halb des eigentlichen Kabelwegs auf paarweise zusammen-
gekuppelte Fasser ausgelegt und auf diesen schwimmend
durch Ruderboote bis an die Kiste gebracht.

Uber das Seekabel Rostock—Nykjébing sind
in der Halbjahrs-Umschau 1931 uber das Fernmeldewesenl
ndhere Angaben mitgeteilt. (Holmgren, Elle-
kilde u Rihl, Europ. Fernsprechdienst 1932, H. 27,
S. 37 u. 45; A. Vollmeyer, ebenda H. 28, S.97)

Bkm.

Fernsehen mit Bild und Ton auf einer Welle. — Das
Columbia Broadcasting System, eine der bedeutendsten
Rundfunkfirmen in den V. S. Amerika, hat auf dem Ge-
biete des Fernsehens in New York interessante Versuche
angestellt. Dabei wurden Bild und Ton zugleich auf einer
Welle Ubertragen. Die Einrichtung des Columbiasenders
W 2 XAB ist nun so umgestaltet worden, dalR regelmaRige
Fernsehprogramme verbreitet werden kénnen. Das neue
Verfahren wird am besten durch den Ausdruck ,doppelte
Modulation“ gekennzeichnet. Solange das Fernsehen mit
den heute gebrduchlichen Abtastverfahren arbeitet,
braucht es ein breites Frequenzband. Die Columbia-Ge-
sellschaft verwendet das in Amerika Ubliche 100 kHz breite
Band und Ubertragt darauf Bild und Ton. Es ist mog-
lich, die Welle, auf der Ton- und Bildzeichen ubertragen
werden, mit einem einzigen Empfangsgerat aufzunehmen
und beide Arten von Zeichen wiederzugeben. Die von
einem Oszillator gelieferte Frequenz von 45 kHz wird mit
dem vom Fernseh-Senderaum kommenden Tonprogramm
(Musik oder Sprache) moduliert. Die Tonfrequenz um-
falt Frequenzen bis zu 5 kHz; sie ist in den beiden Seiten-
bandern der Oszillatorfrequenz oder auf jedem Seiten-
band der 45 kHz-Schwingungen enthalten. Alsdann setzt
die doppelte Modulation ein. Die mit der Tragerwelle
von 45 kHz modulierte Tonfrequenz wird der Tragerwelle
des Senders gleichzeitig mit dem gewodhnlichen Fernseh-
zeichen aufgedrickt. Beim Sender W 2 XAB ist die
Haupttragerwelle 2800 kHz. Tatséachlich besetzt sie den
Teil des Frequenzbereichs, der zwischen 2750 und 2850
kHz liegt, und die Tonfrequenz erscheint in den 5 kHz-
Einheiten an jedem Ende des Wellenbandes. Das Ton-
zeichen wird tatsachlich nicht auf 45 kHz, der Frequenz
des ersten Oszillators, sondern auf 2 Nebentragerwellen
mit Frequenzen von 2755 und 2845 kHz ausgestrahlt.

Das Bild ist aus 4320 Bildpunkten zusammengesetzt,
der Bildwechsel betragt 20/s. Diese Rasterung liefert
gute Bilder und erfordert fur die Funkibertragung etwa
86 % des Kanals. Daher ist der Rest des zugeteilten Wel-
lenbandes fur die Ubertragung des Tons verfugbar. Mit
Rucksicht auf Interferenzerscheinungen ist es unmdglich,
die gesamten verbleibenden 14 % des Bandes fiir die Ton-
Ubertragung zu benutzen. Es hat sich aber gezeigt, dal
das erwahnte Band von 5 kHz ausreicht, Um gute Er-
gebnisse zu liefern.

Fur den Empfang der Sendungen hat man die Wabhl
zwischen zwei Verfahren. Bei einem Verfahren benutzt
man einen selektiven Empfanger, am besten einen guten
Superheterodyne, der scharf auf 2755 oder 2845 kHz ab-
gestimmt ist und den Empfang des Tonzeichens aus-
schlieBlich des Fernsehzeichens gestattet. Ein geeigneter
Fernsehempfanger kann dann dazu verwendet werden,
das Bild wie gewdhnlich aufzunehmen. Das andere Ver-
fahren zum Empfang des vereinigten Programms ist
weniger einfach, obwohl es sicherlich in weitem Umfang
angewendet werden wird, wenn das doppelte Modulations-
verfahren volkstimlich geworden ist. Ein Fernsehemp-
fanger mit genugend groBer Frequenzempfindlichkeit gibt
das gesamte vom Sender ausgestrahlte Zeichen wieder.
Der Verstarker in solchem Empfangsgerat muf3 so gebaut
sein, dall er eine ziemlich flache Kurve Uber einen Fre-
guenzbereich von mindestens 100 kHz hat, weil sonst viel
von dem Tonzeichen verloren gehen wirde. Der Ausgang
eines derartigen Fernsehempfangers wird in gewdhnlicher
Weise mit einer Neonrdhre verbunden, doch wird ein
kleiner Teil des Verstarkers Uber ein HochpaRfilter ge-
speist, das Frequenzen unter 40 kHz unterdrickt. Der

1 ETZ 1931, S. 498.
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Ausgang dieses Filters ist mit einem Schwingungskreis
verbunden, der scharf auf die Frequenz von 45 kHz ab-
gestimmt ist; von dort fuhrt eine Verbindung zum Gitter
einer Gleichrichterrohre fur die zweite Gleichrichtung.
Hinter diesem Gleichrichter ist ein gewdhnlicher Nieder-
frequenzverstarker mit Lautsprecher angeschaltet. —
Der Sender W 2 XAB sendet Zwiegespréache, ein musika-
lisches Drama, Lustspiele, Musikprogramme, Pantomimen,
Karikaturen u. a. m.

Die Deutsche Reichspost halt die Verwendung von
zwei Sendern, je einem fur Bild und Ton, mit einer ge-
meinsamen Endstufe, die also wie eine umgekehrte Gabel
geschaltet sind, fur geeigneter, weil dadurch die Schal-
tung und der Betrieb vereinfacht werden, und das zur
Ubertragung erforderliche Wellenband sich nicht unndétig
verbreitert. (Television Bd. 5, S. 204. Electrician Bd. 59,
S. 344.) Gth.

Physik und theoretische Elektrotechnik.

Ausgleichvorgange in Drehfeldmaschinen. — Die elek-
tromagnetischen Ausgleichvorgdnge in Drehfeldmaschi-
nen werden durch freie Drehfelder vermittelt, die sich
zwischen Sténder und L&aufer ausbilden. Dabei muR man
ihre Amplituden im AnschluB an die vorgegebenen An-
fangsbedingungen von Fall zu Fall bestimmen. Dieses
muhselige Verfahren kann man umgehen, wenn man die
Schaltvorgange als Fouriersches Spektrum unendlich vie-
ler Teilschwingungen komplexer Kreisfrequenz formu-
liert, wobei auch der Begriff des Schlupfes komplex verall-
gemeinert wird. Die Ausgleicherscheinungen werden dann
durch bestimmte Integrale, die in der komplexen Frequenz-
ebene zu fuhren sind, geschlossen beschrieben. Diese In-
tegrale lassen sich in vielen Fallen mittels elementarer
Satze uber geschlossene Linienintegrale auswerten. Ins-
besondere findet man auf diesem Wege aullerordentlich
schnell die bekannten GesetzmaRigkeiten fur den zwei- und
dreipoligen StofRkurzschlustrom von Drehfeldmaschinen
mit und ohne Dampferwicklung auf dem L&aufer. Es zeigt
sich, dall die Konstanten des Ausgleichvorgangs mit den
Kennziffern des stationdren Betriebs nahe Zusammenhan-
gen. Beispielsweise kann der Kippschlupf eines Asynchron-
motors aus einem Oszillogramm des plotzlich geschalteten
Standerstromes bei synchron laufendem L&ufer bestimmt
werden; er gleicht dem Kehrwert der mit der Kreisfre-
quenz multiplizierten Zeitkonstanten des Wechselstrom-
anteiles im Schaltstrom. Der besondere Nutzen dieser Me-
thode zeigt sich jedoch erst beim Ubergang zu neuen Auf-
gaben, die man mit dem elementaren Verfahren der freien
Drehfelder nicht mehr bewéltigen kann. Von praktischem
Interesse ist beispielsweise der Verlauf der StoRkurz-
schluB-Vorgange in Drehfeldmaschinen mit massivem
Laufer, der durch die Eigenschaften raumzeitlich veréan-
derlicher Wirbelstromfelder beherrscht wird. Die Zerle-
gung des Schaltvorganges in ein Fourier-Spektrum fuhrt
in diesem Falle auf eine zweideutige Funktion, die auf
einer zweiblattrigen Riemann-Flache zu integrieren ist.
Dieses'Integral laRt sich Im Anschlul an ganz &hnliche
Aufgaben der Warmeleitung berechnen. Man findet, daR
die Ausgleichstrome im wesentlichen durch Fresnelsche
Integrale beschrieben werden, die ihrerseits genau genug
als harmonische Schwingungen aufgefalt werden kénnen,
deren Amplitude umgekehrt mit der Wurzel aus der Zeit
abnimmt. Auf diese Weise ergeben sich trotz der im ein-
zelnen verwickelten physikalischen Erscheinungen sehr
einfache GesetzméaRigkeiten fur den Verlauf der Stof3-
strome, die auch zahlenmafig leicht zu beherrschen sind.
Es zeigt sich, daR man hierbei einen guten AnschluR an
die Erfahrung gewinnt; dies ist umso wichtiger, als man
bekanntlich den Stoflstrom groRBer Synchronmaschinen
durch die Gesetze der freien Drehfelder qualitativ nicht
ausreichend schildern kann. (F. Ollendorff, Arch.
Elektrotechn. Bd. 24, H. 2, S. 129; H. 5, S. 612; H. 6, S. 715))

Allgemeiner Maschinenbau.

Axialschub bei Dampfturbinen. — Da Dampfturbinen
vorwiegend zum Antrieb von Stromerzeugern dienen, kén-
nen die bei jeder Turbine mit wechselnden Dichtungs-
durchmessern zwischen umlaufendem und ruhendem Teil
vom Danxof auf den L&aufer ausgelbten axialen Kréfte
nicht durch einen Gegenschub der angetriebenen Maschine
aufgenommen werden. Aus schubvermeidenden symmetri-
schen Lauferformen (erster Vorschlag Cu 11er 1879, erste
Ausfuhrung Par son s 1884) ist der Schubausgleich durch
besondere unter Dampfdruck stehende Gegendruckflachen
entwickelt worden (Entlastungskolben), der eine Berech-
nung des Schubes fordert. Hieruber lag bisher im Schrift-
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tum nichts vor. Die Schibe an einem beschaufeiten Lau-
ferteil zwischen den Durchmessern dx, dx+ 1 und den
Dricken px, px+i lassen sich nun im wesentlichen durch

das Produkt einer Funktion des Durchmesser- und einer
des Druckverhaltnisses darstellen:

S = C <p(dxldx + Dty (px+1lpXx),

wobei die Funktionen @@ und dimensionslos sind, die
absolute GrofRe von px und dx+ 1 im Festwert C beruck-

sichtigt ist. Fur den Schub auf Labyrinthdichtungen
gelten verwickeltere Beziehungen. Mit diesen Ausdricken
fur die Teilschibe, die leicht anschaulich zu deuten sind,
ist eine Grundlage fur die Berechnung geschaffen. Ilhre
Bedeutung geht aber weiter: es laRt sich mit ihnen ein
Ausdruck fur den Gesamtschub bilden, und da man hierin
die Driicke nach bekannten Beziehungen durch die Dampf-
mengen ausdricken kann, wird es jetzt méglich, das Ver-
halten einer Turbine hinsichtlich des Schubes bei verschie-
denen Betriebsverhaltnissen durch eine Gleichung zu be-
schreiben und damit weiter die Mdglichkeiten flr einen
Schubausgleich durch den Dampf selbst vergleichend und
zusammenfassend zu untersuchen. (M. J. Gercke, Dis-
sertation T. H. Hannover 1931.) M. J. Gercke.

Hochspannungstechnik.

Dampfung einer StoRwelle auf einem Kabel. = Was
die Dampfung der Wanderwellen auf Kabeln angeht, so
interessiert die Frage: Wie verhalt sich das Kabel am
Eingang in eine Station als Uberspannungschutz gegen

nicht-quasistationéare
Uberspannungen? Es
wird eine Methode

/ besprochen, die es ge-

stattet, mit Hilfe des
4/ Kathodenoszillogra-
R phen die Dampfung
eines Spannungsto-
Bes auf einem Kabel
zu messen, wobei die
Dampfung durch den
schwer zu Ubersehen-
den Widerstand des
/ Schaltfunkens elimi-
niert ist. Die Mes-
sung wurdemiteinem
Stofl von 1,5<10-5s
Dauer auf einem 100
kV-Kabel bei wach-
sender Spannung
durchgefuhrt (Abb.
5), und es ergaben
sich bei Uberspan-
nungen von 30% Am-
plitudenverkleine-
rungen von 40 % bei
200 m Laufweg. Das
Oszillogramm eines
Einschaltvorgangs
bestéatigt das Ergeb-
nis. Geeignete Kabel
erscheinen als Uber-
spannungschutz fur rasch verdnderliche Vorgange recht
brauchbar. (W. Fucks, Arch. Elektrotechn. Bd. 26,
H. 2, S. 118.))
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Abb. 5. Prozentuale Dampfung eines Span-

nungstoBes von 15«10"0s StoBdauer auf

einem 100 kV-Einleiterkabel (Z = 30R) von

200m Lé&ange, abh&ngig von der Spannungs-
hohe des StoRes.

Werkstatt und Baustoffe.

Energieverteilung im Schweillbogen. — Die Arbeits-
geschwindigkeit beim Lichtbogenschweien ist zu einem
guten Teil davon abhangig, wie sich die Energie des Bo-
gens auf dessen Teile bzw.
die Elektroden verteilt. P. P.
Alexander hat eine kalo-
rimetrische Untersuchung des
Bogens begonnen, uber deren
erste Ergebnisse berichtet
wird. Die Versuche wurden
an Bogen aus verschiedenen
Metallen, vorwiegend Eisen,
ausgefuhrt; Bogenlange 4mm,
Elektroden tbereinander. Zu-
erst wurde das Verhaltnis
der Energie an derKathode zu
- der an der Anode bestimmt,
wobei ein Ubergang der Schmelzperlen von der oberen auf
die untere Elektrode ausgeschaltet wurde. Die Strahlungs-
und Leitungsverluste wurden durch kurze Versuchsdauer

2751/Sl.

Abb. 6. Schaltung zur kalori-
metrischen Lichtbogen-Unter-
suchung.
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(30 bis max. 300s) kleingehalten, die Stromstéarke betrug
bis 135 A; Abb. 6 zeigt die Schaltung. Die Energie wurde
bestimmt, indem man die Temperatur der Elektroden

Abb.7. Energieverteilung fur verschiedene Elektroden und

Schmelzmittel.

thermometrisch maflR. Sowohl fur Eisen als auch fur
Kupfer wurde eine Energieverteilung auf die Elektroden
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Ingenieurhaus zu Berlin ab. Im Geschéaftsbericht kam
zum Ausdruck, dalR zwar die Wirtschaftskrise dem Verein
merkliche Erschwernisse gebracht habe, daR der VBI aber
trotzdem auch im verflossenen Geschéftsjahr erfolgreich
arbeiten konnte. Die Vorteile, die die Mitwirkung unab-
hangiger beratender Ingeniure auf allen Gebieten der
Technik und Wirtschaft bietet, wiirden in immer weiteren
Kreisen erkannt. Der Syndikus des Vereins, Dr. Mache-
mehl, sprach Uber die Zukunft des Beratenden Ingenieurs
VBI. Neben einer umfassenden Aufklarungsarbeit Uber
Ziele und Zwecke des Berufsverbandes musse in der Of-
fentlichkeit immer wieder gefordert werden, das Gebiet der
technischen und technisch-wirtschaftlichen Beratung aus-
schlieRBlich dem unabhangigen beratenden Ingenieur vor-
zubehalten, eine Forderung, die insbesondere auch an die
Behorden und Verwaltungen gerichtet werde.

Besucherzahlen der deutschen Technischen Hoch-
schulen. — Die beistehend veroéffentlichte Ubersicht des
Hochschulbesuchs gibt die Zahlen der eingeschriebenen
Studierenden (ohne Beurlaubte) fur das S.-S. 1931 und das
W.-S. 1931/32. Das letztere Semester zeigt erstmalig einen
Rickgang der Gesamtzahl der Studierenden gegenuber
dem vergleichbaren W.-S. 1930/311, u. zw. um rd. 5%. Fur
die Universitaten und Hochschulen zusammen betréagt
dieser Ruckgang 0,6 %2. Die Zahl der neu eingeschriebe-
nen Studierenden hat sich im ganzen (Univ. und T.H.)
um 19,3 % vermindert; schon seit einigen Jahren hat sich
offenbar ein wachsender Teil der Abiturienten nicht mehr
dem Studium, sondern praktischen Berufen zugewendet.
Auch die Zahl der weiblichen Studierenden (an den T. H.
nur rd. 4%) hat erstmalig abgenommen. Bemerkenswert

Besuch der deutschen Techn. Hochschulen und Bergakademien im Sommersemester 1931 und Wintersemester 1931/32

se. Allgem.hi.  Baw Berg- Hiutten-
Hochschule W issen- ingenieur-
mester tektur bau kunde
schaften wesen

h S.-S. 95 91 168 55 175
Aachen. W.-S. 30 96 180 60 188
Berli S.-S. 439 565 974 139 78
BT e W .-S. 428 626 1010 141 77
B hwei s.-s. 396 112 133 _ —
raunschweig W.-S. 378 132 126 — —
S.-s 64 22 131 28 49
Breslau . W .-S. 52 26 124 25 39
S -s. 23 — _ 134 104
Clausthal W.-S 18 — — 143 101
b s.-s. 230 184 389 _ _
ANZig i, W .-s. 108 169 21 — —
S.-S. 553 233 352 _ —
Darmstadt . . ..y 7g 527 218 361 = -
Dresden S.-S. 21104 307 351 _ m_
W.-S. 2031 349 384 - —
: S.-s. — 113 85
Freiberg.......... W .S, _ _ _ 113 88
S.-S. 128 213 426 — _
Hannover W .-S. 136 219 473 — =
Karlsruh S.-S. 58 231 223 _ —
arisruhe W.-S. 68 221 254 - —
; S.-S. 895@ 320 750 13 _
Minchen W.-S. 881 371 782 12 —
S.-S. 190 515 403 _ 3
Stuttgart W.-S. 226 500 413 = 4

Nicht aus Danzig oder dem Deutschen Darunter 75 bzw. 64 Stud

Reich stammend.
Darunter 84 bzw. 92 Papieringenieure.
Darunter 8 bzw. 7 Gasingenieure.

etwa wie 1:1 gefunden; die obere Elektrode wird natur-
gemal etwas heiller, jedoch unabhéangig davon, ob sie Anode
"oder Kathode ist. DaR beim praktischen SchweilRprozel3
der SchweiRdraht schneller schmilzt, wenn er Anode ist,
erklart sich z. T. aus den aus den Elektroden hervorbre-
chenden Stromen heiBen Dampfes, der in starkerem MaRe
von der Kathode ausgeht und eine Art ,Vorwdrmung“ der
Anode hervorruft, zumal wenn diese obere Elektrode ist.

Schlielllich wurde noch die Energieverteilung bei An-
wendung verschiedener Metalle und Schmelzmittel unter-
sucht; das Ergebnis zeigt Abb.7. (P. P. Alexander,

J. Amer. Inst, electr. Engr. Bd. 49, S. 138.) nkl
Verschiedenes.
Tagung des Vereins Beratender Ingenieure. — Der

Verein Beratender Ingenieure (VBI) hielt seine im Vor-
jahre wegen der Wirtschaftslage verschobene 28. Haupt-
versammlung am 23. und 24. IX. in engem Rahmen im

Darunter 181 bzw. 161 Stud. der Landwirtschaft.
Darunter 246 bzw. 323 Brautechniker.
Darunter 67 bzw. 66 Maschinen-Elektroingenieure.

Chemie Ma- Schiff- Summe Horer Aus-
und Elektro- schinen. bau und der Stu- und lander
Phar- technik Flug- dierenden Gaste in Lu.ll
mazie bau technik | n m
64 119 190 957 316 87
65 128 197 — 994 417 100
266 1000 1061 284 4 806 578 893
263 861 973 263 4 642 692 880
176 144 199 - 1160 161 68
166 159 203 — 1164 177 62
62 104 167 — 627 117 66
68 108 172 — 614 113 68
_ - - - 261 14 2
— — — — 262 31 7
171 275 387 203 1839 75 5071
165 298 379 196 1826 115 505
2312 521 7678 — 2 557 336 223
242 520 674 — 2 542 369 223
279 933 — 3980 225 302
253 947 — 3 964 259 293
— _ - . - 198 16 62
— — — — 201 34 61
88 313 509 - 1677 150 56
68 341 546 — 1783 231 57
128 224 375 — 1239 236 132
133 263 376 — 1315 292 154
524« 6517 774 — 3927 173 387
585 670 747 — 4 048 194 416
177 170 430 - 1888 324 98
172 193 457 — 1 965 467 103
. der Forstwissenschaften. S.-S 25 116 2 721 2 883
Summe .
W .-S. 25 320 3 391 2 929

ist ferner eine Entlastung der gréf3ten Hochschulen durch
Bevorzugung der kleineren (z. B. Aachen, Breslau, Karls-
ruhe). ds.

Energiewirtschaft.

Die Elektrisierung des flachen Landes in Argentinien.
— Offenbar angeregt durch die in Uruguay durchgefuhr-
ten Untersuchungen uUber die Ausnutzung der Wasser-
krafte des Rio Negro und die Verteilung der dort gewon-
nenen Energie Uber das ganze Land hat Luis J. Sidler
mit grofRer Grundlichkeit die Méglichkeiten untersucht,
die unter den heutigen Verhaltnissen gegeben sind, um
auch der argentinischen Landbevdlkerung die Vorteile und
Annehmlichkeiten der Elektrizitat zuteil werden zu las-
sen. Bekanntlich beschranken sich, angesichts der gerin-
gen Bevidlkerungsdichte des flachen Landes in Argenti-
nien, die wenigen groBen und viele kleine Stromerzeu-

1 ETZ 1931, S. 1179.

! Vgl. Wirtsch. u. Statist. Bd. 12, S. 454 (1932).
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gungsgesellschaften auf die Belieferung der Stadte und
grofReren Gemeinwesen. Soweit Uberhaupt Fernleitungen
vorhanden sind, gehen sie nur wenige Kilometer Uber das
Weichbild der Stadte hinaus, wahrend der ,Kamp“, d. h.
die fruchtbare und fast ausschlielflich dem Ackerbau und
der Viehzucht dienende ungeheure Ebene zwischen der
Kuste und den Kordilleren, vollkommen unversorgt ist.
Dies bedeutet nach Meinung des Verfassers eine schwere
Gefahr fur die Hauptquellen des Reichtums des Landes,
da dieses in bezug auf die Ausfuhr seiner Agrarerzeug-
nisse gegenuber anderen Landern ins Hintertreffen gera-
ten wird, wenn nicht recht bald durch die Mdaglichkeit, die
landwirtschaftlichen Betriebe mit billigem Strom zu ver-
sorgen und ihnen auf diese Weise eine Rationalisierung
zu gestatten, Abhilfe geschaffen wird. Wenn die Strom-
lieferungsgesellschaften wirklich die so oft gebrauchten
und millbrauchten Redensarten von ,Dienst am Kunden*
und ,Verbesserung des Lebensstandards* verwirklichen
wollen, so mussen sie sich daran erinnern, dafl sie nicht
nur Rechte, sondern auch Pflichten in bezug auf das flache
Land haben, auch wenn die zu diesem Zweck zu errichten-
den Anlagen zunéchst keine oder nur unbedeutende Ge-
winne abwerfen. Sidler glaubt nicht, dall durch Selbst-
hilfe, also durch den Bau kleiner Eigenkraftwerke oder
durch Kleinkraftwerke, die von Kooperativen gegrundet
und unterhalten werden, eine fuhlbare Abhilfe mdglich
ist. Auch ist er gegen staatliche Initiative oder gar staat-
liche Anlagen, da ihn die hiermit in anderen L&ndern ge-
machten Erfahren abschrecken.

An Sondergebieten der Landwirtschaft, fur die der
Verfasser mit Vorteil die Verwendung elektrischer Ener-
gie vorschlagen zu kénnen glaubt, nennt er u. a. Bienen-
zucht, Viehzucht, Trocknung, Dungung, Gefliugelzucht,
Bekampfung der Insekten (Heuschrecken), Saatverbesse-
rung, Be- und Entwasserung, Wasserférderung, Befruch-
tung von Pflanzen, Kuhlanlagen zur Konservierung, Mul-
lerei, Behandlung der Samereien, Herstellung von Bau-
stoffen, Bearbeitung der Felder mit elektrischen Pflligen
und Kultivatoren, Erntemaschinen.

Eine conditio sine qua non des Erfolges ist nach Sid-
ler, dalR sich alle Elektrizitatsgesellschaften ohne Aus-
nahme im Rahmen der ihnen zur Verfugung stehenden
Mittel an einer gemeinsam zu grundenden Studiengesell-
schaft beteiligen. Von dieser muf3 die Verbindung mit den
entsprechenden Studiengesellschaften der ganzen Welt
aufgenommen werden. In organisatorischer Beziehung
schlagt Verfasser vor, in Buenos Aires einen Zentralaus-
schufl zu grunden, dessen Arbeitsrichtlinien von ihm fest
Umrissen werden. Ferner sollen in verschiedenen Gegen-
den des Landes Versuchsstationen eingerichtet werden, de-
ren Ergebnisse nach Buenos Aires zu berichten sind, um
dort verarbeitet zu werden. Diese Stationen teilt er in
,Versuchszellen® und in ,Betriebszeilen® ein. Zum Schluf
bemerkt der Verfasser, dall es an den Elektrizitatsfirmen
liege, den Anfang zu machen. Bei richtiger Organisation
werde der Erfolg nicht ausbleiben. (Vortrag, gehalten i.
d. Sitzung d. Vereins argentinischer Elektrotechniker am
10. X1. 1931)) W al bau m.

Donaukraftwerk Ybbs-Persenbeug. — Durch die sei-
tens der dsterreichischen Bundesregierung vor kurzem er-
folgte Erklarung des bei Persenbeug geplanten Donau-
kraftwerkes als beglUnstigten Bau sind auch die letzten
rechtlichen Schwierigkeiten, welche diesem Bauvorhaben
bis jetzt entgegenstanden, beseitigt. Nach dem von Ing.
O. Hohn verfaBten endgultigen Projekt soll die Donau
durch ein oberhalb der Ortschaft Persenbeug eingebautes
Walzenwehr aufgestaut und mit zwischen 10 und 6m
wechselndem Gefélle bei Inanspruchnahme einer Uber 160
Tage im Jahr vorhandenen Hdéchstwassermenge von 1800
m3/s der Krafterzeugung nutzbar gemacht werden. Die
Hdéchstleistung ergibt sich mit Rucksicht auf das bei Voll-
wasser verfugbare Gefalle zu 112 000 kW, die Normallei-
stung, welche auch beim Winterniederwasser nur um hoch-
stens 50 % unterschritten wird, zu rund 100 000 kW. An
die als Walzenwehr mit 4 Offnungen von je 48 m Breite
und 11,8 m Konstruktionshéhe auszubildende Wehranlage
schliel3t sich rechtsufrig das die geradlinige Verlangerung
des Wehres bildende 175m lange Maschinenhaus, links-
ufrig die Schleusenanlage an, welche aus zwei Kammer-
schleusen von je 230 m nutzbarer Lange und 24 m Breite
bestehen wird. Der Stauraum reicht bis zu der 25 km fluf3-
aufwarts gelegenen Ortschaft Ardegger. Er umfalt die
ganze, als ,Greiner Struden“ bezeichnete, ein grofles Hin-
dernis fur die Schiffahrt bildende Schluchtstrecke. Durch
die in Verbindung mit dem Kraftwerksbau geplante Er-
weiterung des ,HoéRganges” bei Grein zu einem zweiglei-
sigen Schiffahrtskanal und durch sonstige Regulierungs-
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arbeiten soll auf der ganzen Staustrecke, welche bis jetzt
zeitweise bis zu ejner Streckenlange von 16 km nur ein-
gleisig befahren werden kann, die zweigleisige Schiffahrt
ermoglicht werden. In Verbindung mit dem Wehr wird
auch eine neue Donaubriicke von uUber 500 m Lange, welche
ungefahr in die Mitte zwischen den beiden néachstgelege-
nen Bricken in Krems bzw. Mauthausen zu stehen kommt,
erbaut. Beide Anlagen verleihen dem Kraftwerksbau eine
hervorragende verkehrstechnische Bedeutung. Die Maschi-
nenausrustung wird aus 6 Turbinen von je 24 000 PS be-
stehen, welche mit den senkrechten Drehstromgenerato-
ren unmittelbar gekuppelt werden. Als Absatzgebiet fur
die im Jahresmittel und bei Vollausnutzung des Werkes
800 Mill kWh betragende Jahreserzeugung kommt in erster
Linie die 100 km entfernte Bundeshauptstadt Wien, so-
dann die Bundesléander Nieder- und Obergsterreich in Be-
tracht. Sollten aber die Verhéltnisse eine Fortsetzung der
Elektrisierungsarbeiten der Osterr. Bundesbahnen von
Salzburg ostwarts ermdoglichen, fiele dem Kraftwerk Per-
senbeug unter Umstédnden als Stromquelle hierfir eine
wichtige Rolle zu, was sich auch in einer gednderten Ma-
schinenausrustung auswirken kann, sofern sich die unmit-
telbare Erzeugung von 16%periodigem Einwellenstrom fur
diese Zwecke als vorteilhafter erweisen sollte.

Fur die Finanzierung des Baues haben sich der Wie-
ner Bankverein, die Osterr. Creditanstalt uijd die Schwei-
zerische Gesellschaft fur elektrische Industrie in Basel be-
reits vor einigen Jahren zu einem Syndikat vereinigt,
welchem sich auch die die Projektierungsarbeiten durch-
fuhrenden Bau- und Elektrofirmen angeschlossen haben.
Wenn auch die augenblicklichen Verhéaltnisse eine unmit-
telbare Inangriffnahme der Arbeiten als wenig wahr-
scheinlich erscheinen lassen, so ist doch zu hoffen, dal
nach Uberwindung der Wirtschaftskrise und Wiederer-
wachen des Vertrauens auch dieses Bauvorhaben verwirk-
licht werden kann. Bp.

RECHTSPFLEGE.

Die Fortbildung des Elektrizitatsrechts in den letzten
funf Jahren. — Ein Ruckblick auf die einschlagige Recht-
sprechung der letzten 5 Jahre zeigt, dal manche alte
Frage noch der befriedigenden Losung harrt, dall aber
dazu noch taglich durch den Fortschritt der Technik neue
kommen, die der Rechtsfindung neue Rétsel aufgeben.

Am wenigsten hatten sich die oberen Gerichte mit dem
Strafrecht zu befassen. Die Anbringung eines Uber-
brickungsdrahtes am Zahler wurde vom Reichsgericht
am 16. 1l. 1928 (D. Recht 1928, 239) in Ubereinstimmung
mit der bisherigen Rechtsprechung als strafbare Ent-
ziehung elektrischer Energie bewertet. Das Oberlandes-
gericht Dresden hat am 27. Il1l. 1929 (Jur. Woch. 1929,
2763) die Verbindung eines Steckers mit der Wasserlei-
tung bestraft.

DalR der Stromlieferungsvertrag ein kaufahnlicher
Vertrag ist, der den Bestimmungen des BGB. uUber Kauf
unterliegt, ist jetzt allgemein anerkannt, auch vom Reichs-
gericht am 28. I1l. 1930 (Seifferts Archiv 1930, 234) wie-
der ausgesprochen. Das Gericht hatte sich mit dem Falle
geringerer als der bedungenen Stromlieferung zu befassen,
hervorgerufen durch Stromabgabe an eine gréBere Ab-
nehmerzahl. Der darauf gestutzte Schadensersatzan-
spruch nach § 459 BGB. wurde nur deshalb abgewiesen,
weil er nach § 477 BGB. verjahrt war.

Eine Unmadglichkeit, den Lieferungsvertrag zu erful-
len, liegt nach Reichsgericht vom 16. IX. 1930 (Warneyers
Rechtspr. 1922, 383) vor, wenn dem Werk das ihm wider-
ruflich eingeraumte Recht, seine Leitungen uber 6ffent-
liche StralRen zu verlegen, von dem der Abnehmer Kennt-
nis hatte, entzogen wird. Der Abnehmer kann dann weder
Weiterlieferung noch Schadensersatz verlangen.

Im Strombezug von einem o&ffentlichen Elektrizitats-
werk liegt die stillschweigende Anerkennung der offent-
lich bekannt gemachten Bezugsbedingungen. Der Ab-
nehmer kann, auch wenn er sie nicht kennt, sich auf ihre
GesetzmaRigkeit verlassen, da sie der Prufung der Auf-
sichtsbehdrde unterlegen haben. Die Gerichte haben als
berechtigte Bedingungen anerkannt: 1. die Erhebung einer
Sicherheit fur die Stromzahlung (Oberlandesgericht Dres-
den, 30. X. 1931 in Sachs. Arch. f. R. 1932, 112); 2. die
Lieferungsunterbrechung von Reservestrom bei Besitzern
von Eigenanlagen (Oberlandesgericht Hamm, 30. 111. 1931
in Jur. Woch. 1931, 3139); 3. die Stromsperre bei Nicht-
zahlung der Gebihren am Verfalltage. Die Loslésung des
von dem stadtischen Elektrizitatswerk daraufhin ange-
legten Plombenverschlusses ist nach § 136 Strafgesetz-
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buchs strafbar. OLG. Dresden, 6. V. 1930 (D. Richterztg.
1930, 462); 4. unentgeltliche Benutzung des Abnehmer-
anwesens zu Leitungszwecken des Werks. Landgericht
Bielefeld, 5. 111. 1929 (D. Recht 1929, 479).

Letztere Bedingung geht allerdings in dieser Allge-
meinheit zu weit, man denke nur an die Aufstellung eines
Gittermastes mitten in einem Ziergarten; 5. Vorbehalt
der Anderung der Spannung oder der Art des Stromes.
Tauscht das Werk die Motoren um, so kann es fur den
Mehrwert der neuen einen angemessenen Betrag verlan-
gen. Landgericht Stuttgart, 24. VI. 1929 (D. Recht 1930,
233).

) Das in weitem Umfange bestehende Elektrizitatsmono-
pol ist bekanntlich nur ein tatsachliches, durch die Ver-
haltnisse geschaffenes, nicht ein rechtliches. Seine Aus-
nutzung, um durch Verletzung fremder Rechte dem Werke
ihm nicht zustehende Rechte zu sichern, ist daher ein Ver-
stol} gegen die guten Sitten und nichtig. Die Monopolstel-
lung der Werke hat nach herrschender Auffassung ihre
allgemeine Lieferpflicht jedermann gegeniuber begrindet.
Dieser Verpflichtung darf sich ein Werk im Konkurse des
Abnehmers nicht mit dem Hinweise entziehen, daR aus der
Zeit vor dem Konkurse noch ein Zahlungsrickstand be-
steht. Reichsgericht, 24. 11l. 1931 (D. Recht 1931, 394).
Der Konkursverwalter, der die Erfullung des bisherigen
Stromvertrages nach § 17 Konkursordnung ablehnt, kann
allerdings den Abschluf? eines neuen Vertrags nicht ver-
langen. OLG. Hannover, 3. V. und 25. VI. 1929 (D. Recht
1929, 492 und 1930, 256)'. Bei Fortsetzung des bisherigen
Stromvertrags sind die Strompreisrickstdnde Masseschul-
den, missen also voll bezahlt werden. Reichsgericht, 8. X.
1929 (Kreditreform 1930, 189). Das OLG. Stettin (16. X.
1929, D. Recht 1930, 46) unterscheidet zwischen Vertragen
mit GroRabnehmern auf bestimmte Zeit und Menge unter
PreisermaRigung und anderen. Erstere kann der Verwal-
ter nur ganz ubernehmen und zahlen oder ganz ablehnen.
Bei den anderen Vertragen gilt deren Zerlegung in Zeit-
abschnitte und stillschweigende Verlangerung nach deren
Ablauf, demgemaR Vollzahlungspflicht nur nach neuem
Vertrage. Ein gerichtliches Vergleichsverfahren beim
Stromabnehmer berthrt die Stromforderung nicht. OLG.
Koln, 24. V1. 1930 (Aktenzeichen 2U 363/29).

Die Stellung der Elektrizitatswerke im Gewerberecht
umgrenzt das Sachs. O.-Verwaltungsger. am 24. 1V. 1925
(Gewerbearchiv 1927, 17) dahin, dalR diese nicht zu den
genehmigungspflichtigen Anlagen des § 16 Gewerbeord-
nung gehdren.
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Ein ausschlieBliches und unwiderrufliches Leitungs-
recht eines Elektrizitatswerks an einer 6ffentlichen StraRe
wird jetzt nicht mehr anerkannt. Ein Kreis ist berechtigt,
von einem Werke die Wegnahme seiner widerruflich" auf
den Strallen zugelassenen Leitungen zu verlangen und
daraufhin einem anderen Werk die Anlegung von Leitun-
gen Uber dieselben StraBen zu gestatten. Reichsgericht,
1. X11. 1930 (Warneyers Rechtspr. 1931, 17). Die Anbrin-
gung von Rosetten fur die elektrischen Leitungen der
Stralenbahn ist nach der Dresdener Bauordnung von an-
liegenden Hausbesitzern kostenlos zu gestatten. OLG.
Dresden, 29. Il. 1932 (Sachs. Arch. 1932, 190). Mit der
Haftung fur Stromschaden befassen sich die nachfolgen-
den Entscheidungen: 1. das PreuB. O.-Verw.-Ger. (31. X.
1929, Gew.-Arch. 1930, 321) halt einen verschliefbaren Ab-
schluB eines Motors nicht fir nétig, wenn dieser nur kurz
gebraucht wird, dessen Anlasser nicht zugénglich und der
Motor so aufgestellt ist, dal er von Kindern nicht leicht
beruhrt werden kann; 2. ein Urteil des Reichsgerichts vom
2. X. 1931 (D. Richterztg. 1932, 159) verneint die Haftung
der StraBenbahn fir die Beeintrachtigung der Instru-
mente einer Beobachtungstation elektrischer Erdstrome.

Das Wort ,Volta“ ist nach dem Spruche des Reichs-
versicherungsamts vom 2. Ill. 1932 (Markenschutz und
Wettbewerb 1932, 270) kein eintragbares Warenzeichen fur
elektrische Haushaltsapparate, wahrend die Reklamebe-
zeichnung ,Fuhrendes Haus der Elektrobranche* vom
Hamburger OLG. vom 17. IV. 1931 (Hanseat. Rechtsztschr.
1931, 530) fur zulassig erachtet wurde.

LaRt die Reichstelegraphenverwaltung auf o6ffent-
lichen StraBen Kabel verlegen, so handelt sie dabei nicht
in Ausubung o6ffentlicher Gewalt, sondern wie jedes Pri-
vatunternehmen. Fur Schaden dabei trifft sie daher nach
§ 823 BGB. nur die Haftung, wenn ihr ein Verschulden zur
Last fallt. Reichsgericht, 8. VII. 1930 (Aktenzeichen 111
370/29).

Zum Schlusse seien noch 3 Steuerurteile erwéhnt:

1 Der Vertrag eines Elektrizitatswerks mit einer

Stadt Uber die entgeltliche StraRenbenutzung zu den elek-
trischen Leitungen ist ein steuerfreier Mietvertrag.
Reichsfinanzhof (Reichsverwaltungsbl. 1931, 758); 2. Ab-
gabe von Abdampf zu Heizzwecken durch ein Elektrizi-
tatswerk ist umsatzsteuerfrei. Reichsfinanzhof, 19. XII.
1930 (Reichsverwaltungsbl. 1931, 758), Abgabe von Frisch-
dampf jedoch umsatzsteuerpflichtig. Reichsfinanzhof,
7. X11. 1928 (Jur. Woch. Bd. 29, S. 1408).

Amtsgerichtsrat W. Coermann, Stuttgart.

VEREINSNACHRICHTEN.

EV

Elektrotechnischer Verein.
(Eingetragener Verein. Gegrundet 1879.)

Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschaft-

stelle, Berlin-Charlottenburg 4, BismarckstraBe 33 Il, Fernspr.: C4#

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

lin |Nr.
“"Einladung
zur Fachsitzung fur Elektromaschlnenbau (EVM) am
Dienstag, dem 18. Oktober 1932, 712 Uhr abends, in der
Aula der Technischen Hochschule zu Charlottenburg.
Tagesordnung
Vortrag des Herrn Ingenieur D. Harms Uber das
Thema: Gegenwartsprobleme des Turbo-
generatorenbau s“.
Inhaltsangabe :
1. Ubersicht iiber die bisherige Entwicklung und gegen-
wartige Tendenz im Turbogeneratorenbau.
2. Ein- und zweischichtige Statorwicklungen.
3. Erhéhung der Klemmenspannung bei wachsender
Leistung.

SITZUNGSKALENDER.

Elektrotechn. Verein Breslau.
Saal des Elektrotechn. Inst, der T. H.: Vortrag Prof. Dr. Hil -
pert, ,Der Kathoden-Oszillograph des Elektrotechnischen
Instituts® (m. Lichtb. u. Vorfuhr.).

18. X. 1932, abds. 8 h, gr.

Elektrotechn. Verein Chemnitz, Bezirksgruppe Anna-
berg. 19. X. 1932, abds. 8 h, Gewerbeschule zu Annaberg, Gr.
Kirchgasse: Vortrag Prof. F. Knoops, ,Elektrowdrme in
der Industrie, Gewerbe und in Gaststatten“.

Weitere Vortrage finden jeden 3. Mittwoch im Monat statt.

Doppelwicklungsgeneratoren.

Lufter und Lufteranordnungen.

Arten der Kuhlmittelverteilung im Stator.

Kritische Lange der Paketgruppen.

Besprechungen und Vorschlage zur Rotorbeltftung.
Temperaturverteilung im Stator.
Temperaturverteilung und Warmeflisse im Rotor.
Kurze Besprechung uber die Entwicklung des Turbo-
generatorenbaus im russischen Réatebund.

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

PO©OXONoO A

e

Nachsitzung im ,Grand-Hotel am Knie“, Berlin-
Charlottenburg, Bismarckstr. 1.
Fachausschul? fur Elektromaschinenbau.
Der Vorsitzende:
Dr. Kloss.
Elektrotechn. Gesellschaft zu Nurnberg. 14. X. 1932,

abds. 8h, Vortragssaal der SSW, Frauentorgraben 35: Vor-
trag Dr. G. Lehmann, ,Gewitterhaufigkeit, Grundwasser-
adern und Winschelrute.”

Waurtt. Elektrotechn. Verein, Stuttgart. 19. X. 1932,
abds. 8 h, Hérsaal des Elektrotechn. Inst, der T.H., Militar-
straBe 3: Vortrag Dipl.-lng. W. Schmidt, ,Der Regeltrans-
formator und seine Verwendung als Quertransformator in
ringférmigen Hochspannungsnetzen®.

Berlin.
Berlin,

Deutsche Maschinentechnische Gesellschaft,
18. X. 1932, abds. 7 h, gr. Saal des Ingenieurhauses,
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Friedrich-Ebert-Str. 27: Vortrag Reichsbahnoberrat Prof. Dr.-
Ing. Nordmann, ,Die Mechanik der Zugférderung in ihrer
Entwicklung und ihren neuesten Ergebnissen“.

FachausschulR fur Anstrichtechnik beim VDI und
Verein Dt. Chemiker, Berlin. 17. X. 1932, vorm. 9 h, Aula der
T.H. Berlin: Korrosionstagung mit 7 Vortragen. An-
meldungen sind an den VDI, Berlin, Friedrich-Ebert-Str. 27,
zu richten.

PERSONLICHES.

(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.)

M. Koérting. — Herr Generaldirektor Max Kérting
hat am 19. IX. d. J. sein 70. Lebensjahr vollendet. Als
Mitgrinder und Leiter der Koérting & Mathiesen AG. in
Leipzig-Leutzsch kann Herr Kérting an diesem Tage auf
ein arbeitsreiches Leben zuruckblicken, das Zeiten groRer
Erfolge und auch starken Niederganges umfafit.

Max Korting.

Die elektrotechnische Industrie sieht in ihm einen
Pionier des Gedankens der Spezialisierung der Industrie-
betriebe. Als Leipziger hat sich Max Korting besonders
tatkraftig fur den grol3ziigigen Ausbau der Technischen
Messe eingesetzt und mafligebend an dem Bau des Hauses
der Elektrotechnik, welches fur die deutsche elektrotech-
nische Industrie eine wirdige Ausstellungstatte geworden
ist, mitgewirkt. Neben seiner Tatigkeit flr die Allgemein-
heit, die auch noch auf anderen Gebieten hervortrat, hat
Max Korting seine wertvolle Arbeitskraft in guten und
schlechten Zeiten unablédssig seinem Unternehmen ge-
widmet. Seiner verstandnisvollen, menschenfreundlichen
Gesinnung ist es zu verdanken, dal bei der Korting &
Mathiesen AG. schon fruhzeitig in ihrer ersten Entwick-
lung vorbildliche soziale Einrichtungen geschaffen wurden.

Jubildum. — Es wird uns gemeldet, dal Herr General-
direktor Gohler am 30. IX. d. J. 30 Jahre als Leiter des
Ensheimer Werkes der Firma Gebrider Adt AG. tatig
war. Seiner Initiative verdankt das Werk Ensheim seine
Entwicklung zu einem achtunggebietenden Unternehmen
der Elektrotechnik.

LITERATUR.

Besprechungen.

Einfidhrung in die Theorie der Schwach-
~stromtech'nik. Von Prof. Dr. phil. J. WaTIlot.
Mit 347 Textabb., IX u. 331 S. in gr. 8. Verlag Julius
Springer, Berlin 1932. Preis geh. 21,50 EM, geb. 23 RM.
Die rasche Entwicklung der Schwachstromtechnik in
den letzten Jahrzehnten, die ihr Abbild in der ziemlich
umfangreichen Zeitschriftenliteratur hat, muR ais Ur-
sache dafur betrachtet werden, dal bis jetzt nur ganz
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wenige Bucher entstanden sind, die eine Einfuhrung in
die grundlegenden Vorstellungen und die schwierigeren
Probleme der Schwachstromtechnik geben kénnen. Dem
wissenschaftlich interessierten Anféanger wurde bisher
vor allem ein Buch empfohlen, die ,Theoretische Tele -
graphie! von FABj'ei sig, Diesem 1910 zuerst erschie-
nenen Werk verdankt in der Tat bereits eine Genera-
tion von Ingenieuren der Fernmeldetechnik eine Fulle
von Anregungen. Entsprechend dem hohen Rang dieses
Buches stellt es jedoch einige nicht unerhebliche An-
spriche an die mathematische Schulung des Lesers. Da-
her ist das Erscheinen des vorliegenden Buches von W a 1-
lot sehr zu begriBen, in dem nicht nur der mathematisch
weniger geschulte Studierende eine Einfihrung zum Ver-
standnis der schwierigeren Aufgaben der Schwachstrom-
technik finden kann, sondern das dartber hinaus einen
Uberblick bietet Uber die wichtigsten theoretischen Grund-
fragen der heutigen Schwachstromtechnik. .Seine Tatig-
keit im Zentrallaboratorium der Siemens & HaTske AG.
setzt den Verfasser des Buches in die Lage, zu beurteilen,
welche theoretischen Kenntnisse und Vorstellungen von
dem jungen Ingenieur der Schwachstromtechnik heute
verlangt werden mussen und worin die Schwierigkeiten
fur den Anfanger liegen. Der Studierende findet daher
hier eine sichere und zuverlassige Fuhrung. Besonders
angenehm fallt die klare, anschauliche und doch strenge
Form der Darstellung auf, die Uberall auf die physika-
lischen Erscheinungen eingeht. _Dazu tragt bei, dal3 in
vollem Umfang ,GréRengleichungen” "verwendet werden.
“Es ist bekannt, daR der Verfasser des Buches seit meh-
reren Jahren in Wort und Schrift auf die ZweckmaRig-
keit dieser Gleichungen hingewiesen hat und daR ihm in
erster Linie ihre Einfuhrung in die Elektrotechnik zu
verdanken ist; sie bilden ein Hilfsmittel, das die Sicher-
heit und Ubersichtlichkeit der Rechnungen in verbliffend
einfacher Weise erheblich steigert. Es wird fur den An-
fanger wertvoll sein, die Entwicklung der physikalischen
Grundgesetze in der durch diese Gleichungen gegebenen
Darstellungsform kennenzulernen. Zu hoffen bleibt, daR
besonders die Physik und die anderen Gebiete der Technik
die veralteten Zahlenwertgleichungen bald verlassen und
ihre Darstellungen ebenfalls durch die Verwendung von
GroRengleichungen verbessern werden.

Etwa das erste Drittel des Buches ist der Entwick-
lung der Grundbegriffe und Grundgesetze gewidmet. Es
werden hier die Gleichstromschaltungen, das elektrische
und magnetische Feld, Wechselstromschaltungen, Netz-
werke und Vierpole behandelt. Die weiteren Abschnitte
befassen sich mit der Theorie der Fernmeldeverbindun-
gen und ihrer Bestandteile, wie Ubertrager, Réhrenver-
starker, Leitungen, Pupinkabel, Wellenfilter, Nachbildun-
gen. Dabei wird der Leser jeweils mit dem wesentlichen
Aufbau dieser Einrichtungen bekanntgemacht, so dafR
nur verhaltnismaRig geringe Vorkenntnisse erforderlich
sind. Weitere Abschnitte des Buches beschaftigen sich
mit der gegenseitigen Beeinflussung der Leitungen und
mit den Grundlagen der Telephonie und Telegraphie auf
groBe Entfernungen, besonders mit der Theorie der Ver-
zerrung und der Ausgleichsvorgéange.

Die Anordnung des Stoffes entspricht der Schwierig-
keit der einzelnen Gebiete, so dal der Leser von Leichte-
rem zu Schwierigerem fortgefuhrt wird. Wertvoll ist
auch, dalR Uberall auf die praktische Bedeutung der ein-
zelnen Erscheinungen kurz eingegangen wird; daher wird
die Darstellung nirgends trocken.

Wie der Verfasser im Vorwort sagt, ist es dem Be-
streben nach Begrenzung des Umfanges zuzuschreiben,
dalR die elektroakustischen Fragen nicht behandelt wei-
den; man mufite dies sonst als einen Mangel bezeichnen.
Die Theorie der akustischen und elektroakustischen Er-
scheinungen ist heute fur die Schwachstromtechnik min-
destens ebenso wichtig wie die beliebtere,_YjfirPoltheorie.

Es ist zu wiinschen, dal das Buch die weite Verbrei-
tung findet, die es verdient. K. Kipfmuller.

Journal fur praktische Chemie. Neue Folge,
Bd. 125. Geschéaftsfuhrender Herausg. Prof. Dr. B.
Rassow. Theodor Curtius-Gedachtnis-

band. Mit einem Bildnis, VIII u. 524 S. in 8°. Verlag
von Johann Ambrosius Barth, Leipzig 1930. Preis geh.
20 RM.

In der organischen Chemie gibt es zwei groRe Reiche,
aliphatische und aromatische Verbindungen; bei diesen
sind Kohlenstoffatome ringférmig, vornehmlich zum
Sechsring des Benzols zusammengeschlossen, bei jenen
sind sie kettenartig verknupft. Das Lebenswerk von Cur -
tius (geb. 1857, gest. 1928) galt gewissen aliphatischen
Stickstoffverbindungen. Er hat die aliphatischen Diazo-



1000

Verbindungen (,Diazo“ bedeutet die Gruppe N : N von
zwei doppelt verbundenen Stickstoffatomen), das Hydra-
zin H,N msNH, und die Stickstoffwasserstoffsdure N3H
entdeckt. Sein Schiler Darapsky veroffentlicht im vor-
liegenden Bande nachgelassene und von ihm zu Ende ge-
fihrte Arbeiten. Er leitet sie durch einen kurzen Nachruf
ein. K. Arndt.

Eingegangene Doktordissertationen.

Alexander Rusterholz, Die Streuung von Rontgen-
strahlen an Metallen. T. H. Zuarich 1931. (Sonderdr. aus
~Helv. phys. Acta“, Bd. 4, Nr. 2, 1931, S. 68))

Konstantin Szegho, Ein abgeschmolzener Kathoden-
oszillograph hoher Leistung. T.H.Aachen 1931. (Sonderdr.
aus ,Arch. Elektrotechn.* 1932, Bd. 26, H. 4, Verlag Julius
Springer, Berlin.)

GESCHAFTLICHE MITTEILUNGEN.

_ Krisenauswirkungen der franzésischen Elektroindu-
strie. — Der Jahresbericht des Syndicat général de la produc-
tion électrique fur 1931 bringt interessante Angaben uUber die
Entwicklung der elektrotechnischen Produktion Frankreichs.
Wie andere Produktionsmittelindustrien ist auch die franzé-
sische Elektroindustrie von der Krise stark betroffen.
Der Auftragseingang fur schwere elektrische Maschinen und
Einrichtungen blieb 1931 gegentber 1930 um 45 und gegenuber
1929 um 55 % zuriick. FuUr das erste Vierteljahr 1932 zeigt der
Auftragseingang im Vergleich zum ersten Vierteljahr 1931
einen erneuten Ruckgang um 45%. Die Bestellung grofRler
elektrischer Maschinen lag 1931 um 55 %, die Turbinenauf-
trage um 38 %, die Transformatorenbestellungen um 37 %,
der Abruf starkstromtechnischer Einrichtungen um 29 % hin-
ter dem Auftragseingang des Vorjahres zuruck. Bei kleineren
und mittleren Geréaten und Einrichtungen, die eine lange Zeit
noch einen verhéaltnismaRig widerstandsfahigen Markt hatten,
war die Produktion 1931 um 25 % niedriger als 1930. Ins-
gesamt ging die Arbeitsleistung in den letzten Monaten des
Jahres 1931, verglichen mit der gleichen Zeit des Vorjahres, um
25% zurick; gleichzeitig stieg auch hier die Arbeitslosigkeit,
die Arbeitszeit war durchweg niedriger als 40 Stunden wdéchent-
lich. Die Lage der franzésischen elektrotechnischen Pro-
duktion wurde nach dem Bericht vor allem auch dadurch
erschwert, daB die Einfuhr elektrotechnischer Erzeugnisse
bis 1931 kaum nachgelassen hat, nachdem schon seit 1927 ein
ununterbrochenes Ansteigen der Einfuhrkurve festzustellen
war. Bringt man die auf Reparationskonto erfolgten Sach-
lieferungen in Abzug, so ergibt sich fur 1931 immer noch
eine Einfuhr von 201000 dz im Werte von 94 Mill RM gegen-
Uber 215000 dz im Werte von 102 Mill RM im Jahre 1930.
Diese Zahlen bedeuten gegentber 1927 wertmé&fig eine Steige-
rung um 42%, mengenmafRig um 83%. Die elektrotechnische
Gesamteinfuhr Deutschlands nach Frankreich zeigt zwar 1931
gegenuber dem Vorjahre eine Verminderung um 10%, doch
konnten im Gegensatz zu den Reparationsleistungen die
freien Lieferungen eine Zunahme verzeichnen.

Nachdem der Gedanke der Schaffung eines Hochschutz-
zolls fur elektrotechnische Erzeugnisse abgelehnt war, hat
bekanntlich seit Beginn des Jahres der franzdsische Markt
gegenuber dem auslandischen Wettbewerb durch straffe Kon-
tingentierung der Einfuhr einen Schutz erhalten; die Durch-
fuhrung der seit 20. I. 1932 in Kraft befindlichen Kontingen-
tierungsbestimmungen wird franzoésischerseits vom Syndicat
général de la production électrique kontrolliert. Die Kontin-
gentierungsmafBnahmen beziehen sich auf rund vier Funftel
des franzosischen elektrotechnischen Marktes.

Unter den MaBnahmen zur Belebung der franzésischen
Elektroindustrie spielt die geplante Elektrisierung weiterer
Eisenbahnstrecken eine Rolle. Man hofft, dal die Regierung
ihre Einwilligung zur Umstellung von weiteren 3000 km Voll-
bahnstrecken, in erster Linie groBer Durchgangslinien, auf
elektrischen Betrieb geben wird. Auch auf die weitere Durch-
dringung des flachen Landes mit elektrischer Energie setzt
die Elektroindustrie starke Hoffnungen. Die AnschluRtatig-
keit ist bereits so weit vorgeschritten, dal Ende 1931 in Frank-
reich 28 174 mit Strom versorgte Stadte und Gemeinden ge-
zahlt wurden, was gegentber dem Jahre 1919 einen Zuwachs
um 58 % entspricht. Etwa 90 % der franzdsischen Bevoélke-
rung wohnte um die Jahreswende in mit Elektrizitat ver-
sorgten Gebieten.

Durch Schaffung und Propagierung von Syndikats-Quali-
tatsmarken hofft die Industrie, die Verbraucher starker als
bisher fur rein franzésische elektrotechnische Erzeugnisse zu
interessieren. Hand in Hand mit diesen Bestrebungen geht

Fur die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag der ETZ-Yerlag G.m .b.H .,

Elektrotechnische Zeitschrift 1932 Heit 41

13. Oktober 1932

die Teilnahme an Arbeiten zur Verbesserung der Qualitat
und zur Erhéhung der Sicherheit der Gerate. Viel verspricht
sich die Industrie auch von der Beteiligung an internationalen
Studienkommissionen; in diesem Sinne ist auch die Union des
Syndicats de I'Electricité, die bereits der Internationalen elek-
trotechnischen Studienkommission angehdrte, nunmehr auch
der Installationsfragen-Kommission, bekannt unter der Be-
zeichnung IFK, beigetreten. (Rev. gén. Electr. Bd. 31, S. 582.)
A. Fr.

Australiens Elektroeinfuhr 1930/31. — Die australische
Einfuhr von elektrotechnischen Maschinen, Geraten und Ein-
richtungen belief sich im Finanzjahr 1930/31 auf 48,22 Mill EM1.
Alle wichtigen Erzeugnisgruppen zeigen gegenuber dem Vor-
jahr eine starke Einfuhrverminderung. Lediglich fur Vacuum-
und Radiordéhren ist eine Einfuhrerhohung festzustellen. Bei
Batterien, groRen elektrischen Maschinen, Installations- und
Schaltgerat, Heiz- und Kochapparaten, Ventilatoren, Transfor-
matoren, Fernsprecheinrichtungen, Funkgerdten und nicht
naher bezeiehneten elektrischen Apparaten belief sich der Ein-
fuhrrickgang auf mehr als 50%. Nur teilweise ist dieser
starke Ruckgang durch VergréRerung der einheimischen Er-
zeugung zu erklaren. Die Eiektroausfuhr Australiens ist an
sich von nur geringer Bedeutung, doch erscheint es bemer-
kenswert, daR sie im Gegensatz zur Einfuhr nur eine verhalt-
nismafig geringe Verminderung erfahren hat. Sie belief sich

auf 0,94 Mill RM im Jahre 1930/31 gegenuber 1,02 im Jahre
1929/30.
Australiens Elektroeinfuhr in RM.
. Verénderung
Erzeugnisgruppe 1930/31 gegeniber dem
Vorjahr
Motoren unter 1 P S 1140 340 — 221 260
Batterien und Akkumulatoren. 709 734 - 4985 158
Schwachstromdréhte und -kabel 656 972 - 1147 148
Starkstromdrahte und -kabel.. 7 982 380 — 16 032 840
Stromerzeugungsmaschinen 5001 497 _ 6197 663
Installations-, Sicherheits- und Schalteinrich-
2 553 000 —. 3574 200
Heiz- und Kochapparate.. 459 540 — 1429 680
Ventilatoren 289 340 — 663 780
Gluhlampen 8 884 440 1804 120
MeB-, Z&hl-, Regulier- und Kontrollgerate . 4 135 860 — 4016 720
Statische Transformatoren............. 345 506 — 2105374
Bogenlampen 8 510 —
Telegraphenapparate und -einrichtungen 97 014 22 126
Fernsprecher 502 090 — 416 990
Telephonschaltanlagen 2 450 880 — 2672 140
Vacuumroéhren 1395 640 + 680 800
Radioréhren 3 574 200 + 102 120
Radiogerate 2 348 760 4 510 300
Nicht naher bez. el. Gerate.. 4 442 220 5 735 740
Isoliermaterial und Isolatoren aus Porzellan,
442 520 85 100
Elektrisches Isolierpapier USW...........en. 231 472 — 221 260
Elektrische K ohle 544 640 — 85 100
Selbsttatige Beleuchtungsaggregate 27 232 173 604

Das wichtigste Lieferland elektrischer Maschinen und Ge-
rate war wie in fruheren Jahren GroBbritannien. Fast die
gesamte australische Einfuhr von Batterien, Kabeln, schweren
elektrischen Maschinen, Schaltgeraten, Telegraphen- und
Fernsprechgeraten und -einrichtungen stammte aus England.
Dagegen wurden Rundfunkgerate und -einrichtungen zu mehr
als 50 % aus den V. S. Amerika eingefuhrt, an zweiter Stelle
folgt GroRbritannien, an dritter Holland und an vierter
Deutschland. Von der Radioréhreneinfuhr entfielen auf Grof3-
britannien, Holland und die V. S. Amerika je etwa ein
Drittel. Fuar Vacuumrdhren waren die V. S. Amerika das
wichtigste Lieferland, an zweiter Stelle stand Holland. An
der Gluhlampeneinfuhr waren GrofRRbritannien und Holland
mit je etwa 40% beteiligt. Bemerkenswert ist es, dal auch
der groRere Teil der Kleinmotoren (rd. zwei Drittel) aus
den V. S. Amerika eingefuhrt ist. Die australische Elektro-
einfuhr aus Deutschland belief sich nach der deutschen
Statistik im Jahre 1931 nur auf 1&5 Mill RM gegenuber
2,77 Mill RM im Jahre 1930 und 4,16 Mill RM im Jahre 1929..
Hiervon entfielen im Jahre 1931 auf Telegraphie- und Fern-
sprecheinrichtungen 0,46, auf Funkgerate 0,32, auf Vorrich-
tungen fur Beleuchtung und Kraftubertragung 0,26, auf iso-
lierte Drahte 0,13 und auf Magnetziindapparte und elektrisches
Zubehor fur Kraftfahrzeuge 0,11 Mill RM. (Electr. FAev Lond.,
Bd. 111, S. 293.) Fr.

1 Der Durchschnittswert des australischen £ belief sich 1930 auf 19,23

und 1931 auf 14,80 RM, als Umrechnungssatz fir 1930/31 wurde 1 RM =
0,059 £ angenommen.

AbschluR des Heftes: 7. Oktober 1932.

Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes
14 000 Expl.

Berlin.

Im Buchhandel durch Julius Springer, Berlin W 9.
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KleinschweilBumformer.
Mitteilung der AEG.

Die Lichtbogenschweiung ist heute unbestritten fur
viele Zwecke mit technischen und wirtschaftlichen Vor-
teilen anwendbar und auf dem Wege, sich ein Arbeits-
feld nach dem anderen zu erobern. Die mit der Ent-
wickelung verbundene Verbesserung von Maschinen
und Zubehor brachte eine immer weitere Verbilligung
der SchweiRkosten mit sich, so daB heute auch fir den
Kleinbetrieb Anschaffung und Betrieb elektrischer Licht-
bogenschweiffanlagen durchaus im Bereich des Mdglichen
liegen und der Wunsch, ihre Vorteile auszunutzen, heute
Uberall zu finden ist, wo Stahl, Graugu und Stahlguf}
in Reparatur oder Fabrikation verarbeitet werden.

Grundsatzlich kommen auch fir Gewerbe und
Kleinindustrie die gleichen LichtbogenschweiRaggre-
gate in Frage, wie sie in der Groflindustrie normaler-
weise als 200 A-Maschinen Verwendung finden. Es ist
aber zu berucksichtigen, ob die auszufuhrenden Ar-
beiten die groRere Kapitalanlage rechtfertigen. Fur die
Wirtschaftlichkeit von Schweilanlagen, bei denen es
sich entweder um die vorwiegende Verarbeitung dinner
Bleche bzw. kleiner Werk-
stucke oder um die nur
gelegentliche Anwendung
der Schweiffanlage handelt,
spielt der Anschaffungs-
preis eine Rolle. Auch die
GroRe des zur Verfugung
stehenden AnschluBwertes
ist bei der Wahl des
SchweilRaggregates in Be-
tracht zu ziehen. Der An-
schluRwert normaler 200 A-
SchweiBumformer ist mit
rd. 10 KW immerhin so
grof3, dall der AnschluR an
kleinere Ortsnetze entwe-
der ganz unmadglich ist oder
zum mindesten Stérungen
der Nachbarschaft und des
Lichtbetriebes nach sich
ziehen kann. Lichtbogen-

schweifldtransformatoren
sind in der Anschaffung
billiger, ihr Anschluwert
ist aber nicht gunstiger als der von Umformern. Zudem
ist die Anw'endungsmdglichkeit des Wechselstromes im
Vergleich zur Gleichstromschweilung nicht so vielseitig.

Diesen Schwierigkeiten hilft der Kleinschweil3-
Umformer, ein neuer 100 A-SchweiRumformer der
AEG ab (s. Abb.). Die Anschaffung ist billiger als die
eines Schweiltransformators. Die neue Maschine braucht
kein Fundament. Der 100 A-SchweiRumformer ist leicht
und kann bei einem Gewicht von nur rd. 100 kg an einer
durch die Transportésen gesteckten Stange bequem
von zwei Leuten getragen werden. Ebenso kann er
auch auf Bauernwagen oder Schubkarren dorthin
beférdert werden, wo eine stationdre oder auch trans-
portable, aber durch ihr Gewicht und ihren Umfang
groRBere Transportschwierigkeiten bietende Maschine
ausgebessert werden muR.

Ohne besondere Anforderungen an die Geschick-
lichkeit des Arbeiters zu stellen, ist der Kleinschweild-
umformer mit Elektroden von 1,5 mm Durchmesser
aufwarts wie die GasschmelzschweiBung auch fur Fein-
blechschweiflungen verwendbar. Fir Materialstarken bis
zu 6 mm ist der KleinschweiRgenerator groRen Industrie-
Aggregaten nicht unterlegen. Er arbeitet im Gegenteil
bei gleichen Arbeitszeiten infolge seines kleinen Leer-
laufverbrauches mit besserem Wirkungsgrad, d. h. wirt-
schaftlicher. Auch fiur groRere Werkstiucke bis zu
etwa 12 mm Dicke ist er noch gut brauchbar. Hierbei
werden allerdings langere Arbeitzeiten in Kauf ge-
nommen werden mussen, da man durch die zur Ver-
fugung stehenden kleineren Schweistromstarken in
bezug auf die Elektrodendurchmesser beschrankt ist.
Dies durfte aber in den genannten Betrieben keine
Rolle spielen. Qualitativ ergibt sich aus der Anwendung
dunnerer Elektroden kein Nachteil. Es sei daran er-
innert, dal auch, wenn gréRere Aggregate zur Verfigung
stehen, die unterste Lage von V-, X- und Kehlnahten

100 A*SchweiRumformer.

mit einer Elektrode kleineren Durchmessers geschweif3t
werden muf, um die Fugenwurzel zu erfassen und damit
die Gute der SchweilRnaht zu sichern.

Gerade im Gewerbe und in der Kleinindustrie spricht
fur dieAnwendung der elektrischen Lichtbogen-
schweiBung folgendes:

Derartige Betriebe sind selten im Industriegelande
oder in einzelnstehenden Fabrikgebauden, sondern
meist in Wohnviertelnbzw. bewohnten Geb&auden
untergebracht, so daR die Verwendung von Gasflaschen
und explosiblen Gasen Gefahren fur die Umgebung
mit sich bringt und daher haufig von den Aufsichts-
behdrden nicht genehmigt werden kann. Auf dem Lande
wiederum ist die Gasbeschaffung meist schwierig und
teuer, wahrend der elektrische Strom heute bereits
in denentferntestenDdrfern zur Verfigung steht.
Dabei steht die elektrische LichtbogenschweilBung der
Gasschmelzschweilfung auch in bezug auf ihre viel-
seitige Verwendbarkeit nicht mehr nach, da sie neben
GrauguR und Stahlgufl auch Stahl in beliebiger Form,

d. h. als Stangenmaterial
und als Blech zu verar-
beiten erlaubt.

Ein besonderer Vorteil
der elektrischen Licht-
bogenschweiBung gegen-
Uber anderen SchweiBver-
fahren besteht darin, daf3
die zu schweiflenden Werk-
stiicke nur in geringem
Umfange erwarmt werden

und daR die in dem
fertigen Werkstuck zu-
rickbleibenden Warme-

Spannungen oder Verwer-
fungen entsprechend klein
sind. Dieser Vorzug wird
in ganz besonderem MalRe
bei Verwendung des oben
gekennzeichneten  Klein-
schweilumformers  gebo-
ten. Um dickere Werk-
stiicke, die mit grolReren
Maschinen unter Verwen-
dung dickerer als 3 mm-Elektroden noch in einer Lage ge-
schweillt werden, mit dem 100A-Schweilumformer herzu-
stellen, darf allerdings nicht versucht werden, bei entspre-
chend kleinerer Geschwindigkeit ebenfalls in einer Lage zu
schweilen. Wenn aber unter Beachtung gentigenden Ein-
brandes mit méglichst grolRer Geschwindigkeit fur die ein-
zelne Raupe in mehreren Lagen geschweiRt wird, sowerden
die Verwerfungen des Arbeitstickes bzw. die darin infolge
der Schrumpfung der Schweilnaht verbleibendenWarme-
spannungen noch kleiner gehalten werden, als es beim nor-
malen Arbeiten mit schwereren Maschinen der Fall ist.

So stellt der 100 A-AEG-SchweiBumformer mit
einem Regelbereich von 25 bis 120 A bei nur etwa 5 kW
AnschluBwert und gleichm&afRRiger Belastung der
drei Phasen des Drehstromnetzes die ideale
SchweiBmaschine dar, die dem Gewerbe und der Klein-
industrie, wie z. B. dem Kleinbehélterbau, Schlossereien,
kleineren Eisenkonstruktionswerkstatten, aber auch
Reparaturwerkstatten fur landwirtschaftliche und Elek-
tromaschinen oder in der Textil- und Nahrungsmittel-
industrie die Vorteile der Lichtbogenschweillung er-
schlieflt, ohne daR auch in kleineren Ortsnetzen Nach-
teile fur die Nachbarschaft beflrchtet werden muften.

Wenn es sich ausschlieBlich um die Verschweilung
dunnerer Bleche von wenigen mm Starke handelt,
wie z.B. in den Blechbearbeitungswerkstéatten von
Automobil-, Stralenbahn- und Eisenbahnwaggon- oder
Lokomotivfabriken, kann eine noch kleinere und ent-
sprechend billigere Maschine Verwendung finden. FuUr
diese Sonderzwecke ist von der AE G ein SchweiBaggregat
mit einem Regelbereich von 15 bis 30 A entwickelt
worden, mit dem man die gekennzeichneten Arbeiten
bei Verwendung geeigneter Elektroden von 1 mm Dmr.
aufwarts genau so leicht durchfuhren kann, wie dies
mit schwereren Maschinen und Elektroden gréReren
Durchmessers bei normalen SchweiBarbeiten der Fall ist.
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isoliert

Der gleiche Apparat verwendbar fur
Handbetrieb, Druckknopf-Fernsteuerungen
und vollautomatische Antriebe

gekapselt

13. Oktober 1932

MOTORSCHUTZ

Metzenauer & Jung s Wuppertal-E

Automatische
Maschinen

far
GlUhlampen, Radio-
réhren, Gleichrichter

Maschinenbau
furGluhlampen-und
Glasindustrie GmbH.

vorm. Janke & Schmidt

Berlin-Tempelhof
Ringbahnstr. 21

Telefon: G5 Sudring 3686

BerlinerPatent-Treppenautomaten-
und Schaltuhrenfabrik

Buttermann & Schmidt

Berlin-Neukdlln
Treppenautomaten,Schaltuhren
JeglicherArt, Motorschaltwerke,

Blinkuhren-Apparate fir
Reklamebeleuchtung

Relais

Aulomatische Kontaktgeber In
Jeder Ausfihrung, Motorschalt-
relais, Zeit- und Verzdogerungs-
relais, Temperaturregler
Samtliche Apparate fur Signal-
zwecke. Sicherheitsanlagen und
Notlichtanlagen

Verlangen Sie
unsere neue Relaisliste 46a

Bei der Schriftleitung der ,ETZ“
eingegangen:

Bucher.

Einfuahrung in die hdéhere Mathematik. 5. u.
6. Aufl., Bd. 1: Zahlen, Funktionen, Grenzwerte, analytische
Geometrie, Algebra, Mengenlehre. Von H. v. Mangoldt,
vollst, neu bearb. u. erw. v. K. Knopp. Mit 112 Fig. i.
Text, XV u. 385 S. in 8°. Verlag S. Hirzel, Leipzig 1931.
Preis geh. 20 RM, geb. 2250 RM.

Leistungs- und Materialkontrolle nach dem
Gantt-V erfahren. Von W. Clark, berechtigte
Ubertragung ins Deutsche von |I. M. Witte. 2., erw. u.
durchgesehene Aufl. Mit 36 Abb. u. 107 S. in 8°. Verlag
R. Oldenbourg, Minchen u. Berlin 1932. Preis geh. 4 RM.

Der Vordruck. Anleitung z. Entwurf u. zur zeit-, kraft-
u. geldsparenden Verwendung im Betrieb. Von W. Clark,

ROBERT ABRAHAMSOHN

G.M.B.H.
MESSINSTRUMENTE

WIDERSTANDE
BERLIN-STEGLIT Z, LUISENSTR. 0

berechtigte deutsche Bearb. v. I. M. W ille u. R. Lellek.
unt. Bertucks. d. v. AusschuB f. wirtschaftl. Verwaltung
beim Reichskuratorium f. Wirtschaftlichkeit herausg.
Richtlinien ,Das Formblatt- oder Vordruckwesen“. Mit
25 Abb., VI u. 71 S. in 8°. Verlag R. Oldenbourg, Miunchen
u. Berlin 1932. Preis geh. 3 RM.

Die Neon-Leuchtrdhren,
dung und Installation.
66 Abb. u. 76 S. in 8°.
zig 1932.

Die Glimmlampe wund ihre Schaltungen, ein
vielseitiges Werkzeug des Elektrikers. Von Prof. Dr. F.

ihre Fabrikation, Anwen-
Von Ziv.-Ing. P. Mobius. Mit
Verlag Hachmeister & Thal, Leip-
Preis geh. 3,20 RM.

Schroter. 3., verb. Aufl. Mit 39 Abb. u. 63 S. in 8°.
Verlag Hachmeister & Thal, Leipzig 1932. Preis geh.
2,40 RM.

24, Annual Report of the Hydro-Electric Po-

wer Commission of the Province of Ontario
for the year ended october 31 st 1931. Herausg. im Auf-
trag der Legislative Assembly of Ontario, Toronto. Mit
zahlr. Abb., 1 Karte, XXVIIl u. 503 S. in gr. 8°.

Listen und Drucksachen.
(Bezug durch die Firmen.)

A. Fullgrabe & Co. G. m. b. H,, Niederzwehren b. Kassel.
Liste 87: Feste Ladewiderstande; 94: Ultramar, Hoch-
frequenz Bestrahlungs - Heilapparate; 101: Preciometer
(Drehspul- u. Dreheisen-MeRgerate in Rocktaschenformat).

Gebr. Hannemann & Cie. G. m. b. H., Duren/Rhld.
Sonderliste 180: Porzellan-Einfuhrungskopfe, DR.GM.

Paul Jordan, Elektrotechnische Fabrik, Berlin-Steglitz.
Preisliste 417: Erdkabelgarnituren nach DIN und eigenen
Modellen nebst Zubehor; 419 a: Biegsame Rapid-Rohr-
drahte fur Fernmelde-Anlagen; 420: Guro-Rapid-System;
kabelahnliche Leitungen u. Zubehoér f. wetter- u. saure-
bestandige Installationen.

Franz Kostorz, Heidenau (Sachsen).
Kostorz-Kohlebursten.

Maschinenfabrik Augsburg-Nurnberg
Nirnberg. Druckschr. M 20/VI1: Dampfturbinen.

Flugblatt Nr. 108:

AG.,
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Die immer haufiger werdenden Klagen uUber Einbehaltung von Lichtbild, Zeug-
nisabschriften usw. seitens der inserierenden Firmen veranlassen uns zu der

dringenden Bitte,

den wirtschaftlich oft sehr bedréangten Stellesuchenden,

falls sie.nicht zur engeren Wahl gezogen sind, sd&mtliche Bewerbungsunterlagen
unter Angabe der Chiffre unaufgefordert stets sofort portofrei zuriickzusenden.

VERLAG UND EXPEDITION DER ELEKTROTECHNISCHEN ZEITSCHRIFT

Elektro-
Ingenieur
24Jahre, led., mit Prif-
feld-Praxis, Tatigkeit
in Schaltanlagen u. als
Werbeleiter, Fihrer
schein 3b, sucht Stellg.
in Betrieb od.BlUro. Zu-
schriften unter E. 2880
a. d. Anz.-Abt. d. ETZ,

Berlin W 9, erbeten.

Fachmann

aufdem Leuchtroéhren-
gebiet, im Besonde-
ren fur Hochleistungs-
leuchtréohren far Netz-
anschlufl? mit Oxydelek-
troden, versiert In allen
technischen und patent-
rechtlichen Einzelhei-
ten, bietet seineDienste.
auch als beratender
Ingenieur, an. Angeb.
unt. E. 2876 an d. Anz.
Abt. d. ETZ, Berlin W9.

E |I.-1n .
25J., led., strebsam, 1JJ.
bei GroRfirma als Kon-
strukteur fur elektr.
Starkstromappar. tatig,
3 J. Praxis i. Install, v.
elektr. Lieht- u. Kraft-
anl., Hochsp.-Schaltanl.
u. Freileitungsbau, gute
Zeugnisse, sucht Stellg.
im Fach, gleich welcher
Art und wo. Angebote
unter E. 2881 a. d. Anz.
Abt. d. ETZ. Berlin W 9.

EleKtro-Ingenieur
Sitz MlUnchen, m. langj.
Acquisitionserfahrung

in Suddeutschland
und erstKlassigen Be-
ziehungen z. Industrie,
Behdrden, Elektrizitats-
werken und sonstigen
Verbrauchern, sucht

Stellung als

General -\ ertreier
f. elektrotechn. Erzeug-
nisse, Stark-u.Schwach-
strom, MeRtechnik, Fern-
meldetechnik, Warmetech-
nik etc. Zuschr.u.E .2875
an die Anz.-Abt. d. ETZ,
Berlin W 9, erbeten.

Stbrschutz—lng.

Erster Konstrukteur u. Fabrikationsl

theoretisch-wissenschaftlich u. praktisch
ausgebildet, mit mehrjahr. erfolgreicher
Tatigkeit im Stdrschutzapparate-, Radio-
vorsatzgerate-, Kleintransformatoren- und
Trocken-Gleichrichterzellen-Bau, sucht
sieh zu verandern. Bewerber ist firm im
Umgang mit der Kundschaft u. in der Er-
ledigung des gesamten technischen Brief-
wechsels, wie auch im Patentwesen. Erst-
klassige Zeugnisse u. Referenzen stehen
zur Verfugung. Zuschr. unt. E. 2871 a. d.
Anz.-Abt. der ETZ, Berlin W 9, erbeten.

Afthinnulatoren-ratiimaiiii

gut bewandert in der Herstellung von
aktiven Massen u. Nickelflocken fur alka-
. lische Akkumulatoren, sucht neuen
I Wirkungskreis. Angeb. unter E. 2879 an
die Anz.-Abt. d. ETZ, Berlin W 9, erbeten.

Fachmann

(Ober-Ing., Anfang 30)

fur Herstellung von Isolationsmaterial
wie Hartpapiere, Mikanit, o6llackierte
Papiere und Tuche, Isolierschlduche,
isolierte Drahte, Emailledrahte (Lack-
draht), blanke Kupferdrahte (Zieherei),
Lackkabel fur Automobile, sucht
Stelle als techn. Leiter im In- oder
Auslande. Angebote unt. E. 2883 a. d.
Anz.-Abt. d. ETZ, Berlin W 9, erbeten.

Diplomingenieur

I ngenieur mit Sprachenkenntn.,

) seitviel.Jahren bei erst.
29J., ledig, m. umfassen-

der Erfahrung i. modernsten
Arbeits- und Fabrikations-
methoden sowie Zeitstu-
dien- u. Kalkulationswesen,
gesammelt in 4%jah-
riger Tatigkeit bei ame-
rikanischer Weltfirma
(Am.Telef- u. Telegraf.-
Gesellschaft),flieRendes
Englisch, energischer u.
weitblickender Organi-
sator,suchtentsprechende
Stellung in GroRindustrie
oder leitenden Posten in
mittlerem Werk. Ange-
bote unter E. 2885 an
die Anz.-Abt. der ETZ,
Berlin W 9, erbeten.

Weltfirma. Firm inPro-
jektierung el. Schaltan-
lagen u. techn. Korre-
spondenz, winscht sich
zu verandern. Ref. zur
Verfug. Ang. u. E.2877
an die Anz.-Abt. der
ETZ, Berlin W9, erb.

DasD.R.P.354643
,Fernsprechapparat m.
Linienwahlertasten fur
Privatanlag.” ist lizenz-
weise (od. Kauf) z. Aus-
nutzung zu vergeben.
Angeb. unt. B.N.V.3828
an Ala - Haasenstein
a Vogler, Berlin W 35.

[2874]

Kabelwerke!

Ein beKannter Fachmann, Spezialist fur
d. Fabrikation v. Stark- u. Schwaehstrom-
kabeln, sucht Wirkungskreis (auch Ein-
richtung u. Inbetriebnahme neuer Fabri-
kationsstatten, evtl. im Ausland). Ang. u.
E. 2872 a. d. Anz.-Abt. d. ETZ, Berlin W 9.

SPEZIALIST

fur LacK- u. OellacK-Leitungen sowie Isolier-
schlauche (Ingenieur als Meister) von gréBerem
Kabelwerk gesucht. Offerten unter E. 2873 an
die Anz.-Abt. der ETZ, Berlin W 9, erbeten.

Spezial-Federn

srine— heuges Benyllium - Bronze-

Legierungen.

Stahlfedern fur
alle Verwendungszwecke.

Gebr. Isringhausen
G. m.b. H. Bielefeld

VERTRETUNG

gesucht fiir Niederl.-Ost-Indien

Eine alte, gut eingefuhrte, in Holland anséssige
Firma der technischen und elektro-technischen
Branche mit jahrelangen Beziehungen u. a. in
der Auto-, Motor- und Fahrradbranche, der
elektro-technischen- und Maschinen-Branche
sowie in Baufachkreisen, mit Buro und Ver-
kaufsorganisation in Niederl.-Ost-Indien, sucht
Allein-Vertretung erstklassiger deutscher
Firmen resp. Fabriken, welche noch nicht in
Niederl.-Ost-Indien vertreten sind. Angeb. unt.
E. 2882 a. d. Anz.-Abt. d. ETZ, BIn. W 9, erbeten.

Alteingefuhrtes, leistungsfahiges Unter-
nehmen sucht far In- und Ausland noch

einige

Vertreter

gegen Provision fur den Vertrieb ihrer
weltbekannten Spezialeinrichtungen aus
der Schwaehstrombranche. Nur versierte
Schwachstromingenieure mit nachweisbar
besten Beziehungen zu Behérden, Instal-
lationsfirmen usw. wollen Angebot mit
Lebenslauf, Bild u. Referenzen unt. E. 2884
a. d. Anz.-Abt. der ETZ, BIn. W 9, richten.

Vertretungen

leistungsféahiger elektrotechn. Spezialfabriken
fur Wiarttemberg gesucht.
Offerten unter S. L. 2901 durch Rudolf Mosse,
Stuttgart. [2878]
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ANZEIGER

Vorschriftsmagige

[ushange- u.

Warnungs-
PlaKkate

des Verbandes Deutscher
Elektrotechniker

J ED. WUNDERLE
Mainz-Kastel

relRspan
in Tafeln, Rollen und Bandern
Man verlange Katalog nach VDE-Leitsatzen und
} D. I.-Normen
Magramm-
rollen
Streifen, Scheiben

Edelpref3span (Anelektron)
Transformatorenpref3span

KADE & Co.*
PreBspanfabrik tG. m. b. H.
SANITZ O.-L.

DIAGRAMM-HALB ACH
Dortmund-Hoérde

le¢ TABKIH

Gegr. 1882

KROGSGAARD & BECKER
Hamburg 30
C. & E. FEIN, STUTTGART

Erste Spezialfabrik
fur Elektrowerkzeuge

Gegr. 1867

Spindel-Zellenschal ter,
Selbstschalter,

Lade-Schutzschalter

HOLLANDISCHE DRAHT-
und KABELWERKE A. G.
AMSTERDAM

Y

PORZELLANFABRIK
KLOSTER VEILSDORF A.-G.
Veilsdorf (Werra)
Gummi-isolierte Leitungen
aller Art.

Rechenschieber

alle Typen, bes. fur Reklame

Umspannlampen
aller Art, auch ausgebrannt, kauft
zum Hoéchstpreis. Barkassa.
REKORDA
Munchen, Hildegardstr. 24

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

DR.-ING. SEEHASE

BERLIN SO 36

Anzeigenpreise
MK 13— 17— 21— 25.-
furdas 30 40 50 60 min
hohe Kastchen
abziuglich 10 20 30% Rabatt

bei 13 26 52 maliger

<inwdchentlichhintereinander
erfolgender Aufnahme.

ZEHHEIf»]

C. & F. SCHLOTHAUER Pra2|§|9n
G m b H. Qualitat
Garantie

Ruhla (Thar.)

Spezialfabrik elektrotechnischer

. - ZEVA-ELEKTRIZITATS-A.-G.
Installationsmaterialien §

Alteste Spezialfabrik elektr. Létkolben
KASSEL-WILHELMSHOHE SE
Zu den Leipz. Messen: Halle 6, Std. 17

Preis pro Feld u. Aufnahme
M. 17—

abzugl. 10 20 30% Nachlal

b.jahrl. 13 26 52 Wieder-
holungen

Die Fabrikzeichen-Rubrik

ist ein vorzugliches Mittel, den Abnehmerkreisen die
Firmenmarken immer von neuem vor Augen zu fiihren
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AEGI zeitschalter

Neue
verbesserte
Konstruktion

Preis
RM 16.—

far Treppen- und
Schaufenster-Beleuchtung

Allgemeine Elektricitatsmbesellschaft

Verlangen Sie Druckschrift Sa/V 385

Mavometer
| Gigant

mit austauschbaren kombinierten Vor- und
Nebenwiderstanden

Ortsfeste
Akkumulatoren
aller Art

Grol3leistunss-
Batterien in

Steinzeugkasten

auf Steirweuguntersa'”™en

fICCUfTHILRTOREN-FABRIK

UILHELm HAGER Tl SOEST P.GOSSEN &CO, ERLANGEN

Fabrik elektrischer MelRgeréate
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Wenn alles auf geht

um den Ruhe b d rftigen nicht zu
m‘jren, wie ka da ein I armen-
der, kn k d L chtschalter den

1OI g ehnten Schlaf jah unter
brechen Wéhlen Sie darum zur

Installation in Schlof-
réumen. Kranken
izimmern usw. nur

gerauschlosen Kippschalter

Df.DEISTING &CO1E: KIERSPE | WESTF.

A)ic jifctna

Armaturen

Armaturen

fUrfrelluft*
Stationen

JWILMELM HOFMANN
WS KOTZSCWtNSfiODA

enteil verantwortlich F. Lu ekh ardt, Berlin SO 36 — Verlag der ETZ-Verlag G. m. b. H., Berlin-Charlottenburg.
durch Julius Springer, Berlin W 9 — Druck von H. S. Hermann G.m. b. IL, Berlin SW 19 — Printed in Germany

Fur den Anzelgi
Im Buchhand

Hierzu eine Beilage von Verlagsbuchhandlung Julias Springer, Berlin W 9



