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ELEKTROTECHNISCHE ZEITSCHRIFT

robrlh elehfrisdier Masdiinen und Apparate Der Ilmversal-
Nähmaschinen-

motor
hat sich zu vielen Tausenden, in angestrengtem Betriebe, 
in Industrie und Heim, jahrelang bejvührt. Seine Leistung 
beträgt etwa PS, der garantierte W irkungsgrad etwa 
60—65°,o. Die Betriebskosten sind daher verschwindend 
gering. Eine erstklassige Kugellagerung gewährleistet 
gleichmäßiges Arbeiten und macht W artung fast über
flüssig. E r  i s t  o h n e  M o n t a g e  s o f o r t  b e 
t r i e b s b e r e i t ,  ohne Rücksicht auf Gleichstrom oder 
Wechsplstrom. Der Fußwiderstand regelt die Geschwindig
keit in den erforderlichen Abstufungen. Man verlange 
die zahlreichen Anerkennungsschreiben der Fachkreise 
über Leistungssteigerung, Einfachheit, Zuverlässigkeit 

und Sparsam keit im Betriebe

Das U rteil der In d u strie  und 
der H eim arbeiter:

„Es steigt die 
Rentabilität, 

Wenn man mit 
j £ e v y ~ J t l o t o r  

näht!“

I n h a l t :  XXX. Jahresversam m l. ü. VDE i. Danzig 1025. 878 -  M a t t h i a s ,  G ew itte rstö r. u. B litzschutz. 873 — M . O c r c k e ,  G roßdieselm ot. als R eserve- u. 
Spltzenm asch. v. G roßkraftw . SSO — M a r x ,  U berschlagspann. v. Iso la to ren  b. verseil, ze ltl. VeeJaut d. angeleg t. S pann . 886 — v. d. H e y d e n u. T y p t e ,  Ver
teerungszah l v. T ransto rm ato renö len . 889 — K lek tris ierungsarb . i. d. tschechosl. Rep. S93 — R u n d s c h a u :  M ißbr. d t. Fach leu te  i. Ausl. 894 — S taa tl. 
E lek triz itä tsv e rso rg . 1. Schweden — A m crik. s e lb s ttä t.  W asscrk ra ftan l. 895 — K orona als O berspannungsschutz. S96 — K orros. v. B leim änteln  — 22 000 kVA-Trans- 
form. am  N iagara-Fall. 897 — Atklnson-Repulsionsm ascli. a ls M otor u. G en era to r — Prlil. v. S trom w andl. 80S - V o ltm eter f. H ochfr. B egr. d. S trahlungs-
gü te  — Neue Trlebw. d. Lötschhergbnlin . 899 — Neue M eth . d . galv. A tzverfahrens. 900 — U nfälle an e lek tr . S ta rk stro m an l. 1. d. Schweiz — Höh. techn. 
b e f ra n s t ,  d. S ta d t Augsburg. 901 — Jah resversam m l. d. L ichttechn. Ges. K arlsruhe  1. B. 901  — E n e r g 1 e w i r  t  s c h a  f t .  902 — R e c h t  s p f 1 e  g e. 902 — 
V c r o l n s n a e h r l c h t e n .  903 — S i t z u n g s k a l e n d e r .  904 — P e r s ö n l i c h e s .  904 — B r i e f e  a.  d.  S c h r i r t l  e i t u n  g :  A. W iehert/A . W inkler, 

S eiz /J . Kozlsek. 905 — L i t e r a t u r :  C. M eyer, A. B irk, F. W olfensberger. 905 — G e s c h ä f t l i c h e  M i t t e i l u n g e n .  906.
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cÄukzmalLsQÄa
TELEPHON
APPARATE

lovdLcMnlagen^irb
rnoderrisjj^cflhsfiijvvjiQ.

entspricht den Prüfbedingungen  
der Reichspott ✓ des V. 0 . fc* 
d» Verbände? Deutscher Schwachstrom» 

industrieller, 
u. namhafter deutscheru.aui Idndischer 

Großabnehmer
In allen qängigen  Dimensionen lieferbar H  
abLaqer A dlershof und den T eillä g ern  ■  
  ______  der Vertreter____________ fPi

ÄKnEKfiEIEUICMAFTWOlC.J.VOGEL m  
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T E L E P H O N  - A P P A R A T -  F A B R IK

E. ZWI ET USCH & CO
6 .M .B .  H . ,  K O M M A N D I T G E S E L L S C H A F T  

C H A R L O T T E N B U R G  2

Anzeigenpreise, Bezugsbedingungen usw. auf Saite XVII
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M O T O R 3 E N E R A T O R , D A U E R  L E IS T U N G  BOO kW, S P IT Z E N L E IS T U N G  1300 kW, D R E H S T R O M  600 V, 
F R E Q U E N Z  50, G L E I C H S T R O M  500 V, D R E H Z A H L  1000

M O TO REN  
G EN ER A TO R EN  
FÜR  DREH- UND  
GLEICH STRO M

TR A N SFO R M A TO R EN

M O TO R 
G EN ER A TO R EN

K O S T E N L O S E  A N G E B O T E

EREEUGNISSE

COS Cp =  1

KOMPENSIERTE 
SYNCHRONISIERTE 
BLINDSTROM-

M A S C H IN E N  
Z U R  V E R 

B E S S E R U N G  
D E S  

L E IS T U N G S 
F A K T O R S

K U R Z E  LIEFERFRISTEN

EINANKER-UMFORMER
KRAN-, 

ROLLGANGS-, POLIER-, 
SCHLEIF- u. TEXTIL

M O TO REN
NIEDERSPANNUNGS-

MASCHINEN
H O CH SPAN N U N G S

AN LAGEN
A PPA R A TE

G R O S S E R  L A G E R B E S T A N D

SCHORCH-WERKE A.G. RHEYDT
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TRANSFORMATOR
verbunden mit 'Maximal’tf Ischalter

K l e i n s t e r  

R &  u m b e d a r f  

G e r i n g s t e  

J n s f a l l a  f i o n s k o s f e n

V e r w e n d b a r  f ü r
Fabrik-M ast 
u. G ruben  
Stationen

b is  1 0 0 K V A  u , 2 0  K V

KOCH & STERZ EL
A K TIEN  G ES ELLS C H A FT  * D R E S D E N A
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Porzellanfabrik Pb. Rosenthal & Co. a-g
B E R L I N  W 9

D. R. P. u. Aüsl.-Pat.

Isolator hält bis zum Bruch 
volle elektrische Prüfspannung aus

a m ?

Motor-Isolator

F. Schichau ♦ Elbing/Ostpr.

Hochleistungs-Getriebe
mit vertikaler oder 

horizontaler Wellenanordnung 
für einfache und doppelte 

Übersetzung

Ü bersetzungsgetriebe  
v om  L a n g sa m e n  Ins S ch n e lle  

zw isch e n  e iner W asserturb ine  und  
e inem  Generator. 

Ü bersetzun gsverh ä ltn is  1:1S,6. 
G esam tg ew ich t des  G etriebes 60 t.

Größtes 
Zahnradgetriebe mit 

vertikalen Wellen, 
das bisher überhaupt 
ausgeführt worden ist.



Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft
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Die Elektrotechnik 
in Haus und Hof

+

Stuttgart, 18. bis 23. Juni 1925
Deutsche Landwirtschafts-Gesellschaft

31. Wander-Ausstellung.

+

A n w e n d u n g  d e r  C i e  in  'K ü c Q e

W o h n z im m e r  /  H fä t t s tu ö e  / W a s c h k ü c h e  / H a b  

V o r r a t s k a m m e r  l  J U o t k e r e i l  S t a t t  / W e r k s ta t t .

¿ fe ß t r is d je  A n t r ie ß e  

'J jo t z s p a fte m a s c f j in e n  i  K r e is s ä g e n  / H u m p e n  

H r a n s fo r m a t o r e n s t a t io n e n .
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- EISENCIESSEREI & MASCHINENFABRIK G.M.B.H. - 893
Spezlalfabrlh für Förderanlagen • Waagen ■ Auswucht-* Prüfmaschinen
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Auswuchtmasdiinen

BESEITIGUNG 
MESSUNG DURCH AUSWUCHTMASCHINE

durch Vibrometer System Lawaczeck-Heymann
-in  Vorbereitung- — mehrere hundert Referenzen —

LEIPZIGER MESSE: HALLE 9, BLOCK C* STAND 329

kurzfristig lieferbar

Ctusfil^run^scirten;

Als automatische Schalter 
mit direkter Aüslösung, 
mit indirekter unabhängiger Aus  ̂

lösung 
mittels Sekundärreiais 
und ohne Relais, 
für Ferneinschaltung und -aus 

Schaltung 
mit Wiedereinschaltvorrichtung. 
Als Handölschalter

H O C H S P A N N U N G S - A P P A R A T E F A B R I K  

CHARLOTTENBURG 5
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ffip . Gleich -

m m n M u - B im m m m s  - w e r k e ,  a k t . - € e i
BERUH M65
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L U DW. LO EW E C. CO.A.C
BERLIN NW 87

DER
SELBSTOFFNER

C.G.Tietzens Eidam
KUPFER- UND ALUMINIUM-WALZ- UND HAMMERW ERKE
Fernsprecher: 82, 83, 84, 182 BAUTZEN Drahtanschrift: Kupferwerke

Drähte, Seile, Bänder Schienen, Stangen
(Vierkant, flach, rund, geformt)

Trolleydraht, rund und profiliert
Bleche, Scheiben, Schalen, Böden, Nieten, Nägel und Unterlegscheiben

in Kupfer und Aluminium
Lamellenkupfer

Kupferne Lokomotlv-Feuerbuchsplatten, kupferne Sengplatten für Textilfabriken

Kein Anhalten derM asch ln e  und kein 
Ablaufen des Schneidw erkzeugs  
nach beendetem  Schn itt

Beschleunigtes Zurückkehren des 
Kopfes In die Ausgangsstellung

Größere Schnittgeschw indigkeit In
folge gefräster, freischneidender 
Backen.

Vorschneiden und Fertigschneiden  
der stärkeren Gewinde.

Einfaches Einrichten der M aschine.
Einfache Kurven für Automaten.
S icheres Arbeiten, daher Arbelts- 

beschlsunlgung.
Geringe Abnutzung, daher spar

sam er Verbrauch.
Austauschbare, leicht nachzuschlef- 

fende Backen.
Keine zerbrechlichen Spiralfedern.
Austauschbare Einzelteile.
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HOCHLEISTUNGS-
bestätigen

die
VORZÜGE unserer KONSTRUKTION

Schon weit Uber 100 Hochlelstungs - Ölschalter 
sind unter schwersten Bedingungen Im Betrieb, 
ohne zu Reklamationen AnlaB gegeben zu haben.

Eine großzügig eingerichtete Serienfabrikation 
gewährleistet angemessene Lieferfristen

V e r l a n g e n  S i e  S o n d e r d r u c k s a c h e n  v o n

VOIGT & HAEFFNER 8
F R A N K F U R T  A M  M A IN
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| Seif einem 
| viertel Jahrhundert
| hat sich unser Orig in ah  
| Hackethal-Draht als weh 
| ter -u n d  sau  red estähdi 
| ges L e itu n g sm a te r ia l 
| glänzend bewährt
1 O rig in a l P a c k u n g

wr7-0 1 j<6)— B a i  SS n n n n ;
n n n n -.3—-¡¡*zrf/ \ 1 A B k

fffl R Tl'v 0  \K
Bei zunehmendem Alter wird der 
Original-Hackethal-Draht nicht 
brüchig, son dem ge winnt erheb
lich an mechanischer Festigkeit

ir v
n

Rohglimmer
in allen Größen.

Pertinax-Ritzel
und Kolben»

Excelsior-Isolierstoffe
und Bänder.

MEIROWSKY C Ce. A.-«.
PORZ a. RHEIN

Durchführungen für Höchstspannungen für Innenräume und mit 
Porzellanüberwurf fürs Freie.

Megohmit
C. O. M, für Kollektoren.

MiKanit
„B'‘ für allgemeine Isolationen.

Preßspäne
in Tafeln und Rollen.

Pertinax
in Platten, Rohren, Stäben, 

Formstücken.

Excelsior-IsolierlacKe
Verbundmasse.

Emailledraht
blank und umsponnen.

StarKstromKondensatoren
für Überspannungsschutz und für 

Phasenkompensation.

Drosselspulen
für Überspannungsschutz.

Hochspannungsisolatoren
Stützen, Stangen, Zangen.



SCHALTUHREN
F O R

iSTRASSENBELEUCHTUNG

ELEKTRIZITAEI/- 
! GE/ELL/CHAFTsH
I ICHARLOTTENBURG
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TREPPENAUTOMATEN
TREPPENSCHALTER

FERNSCHALTER

Wasser-Turbinen

Laufrad einer 
Propeller-Turbine

für 680 PS  
bei 5,5 m Gefälle

aller Systeme
für jede Leistung

p

Realer
Rechen, Rechenremigungsmaschinen 

Schützen, selbstt. Stauklappen

Elastische 
Voith-Kupplung

Heidenheim  St. Poelten
a. d Brenz, wör«. ^  M a s c h in e n fa b r ik e n
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Bisher über 60 000 Stück geliefert

Schaltwart
S Y S T E M  B E S A G

verringert Ihre Strom
kosten um 10-30 Prozent
Schützt Ihre Motoren bei Dauerüberlastung 
Einphasenlauf, Bedienungsfehlern und Kurzschluß
Fordern Sie Angebot vom Schiele fl Bruchsaler-Industriekonzern, Baden-Baden

DYWIDAG
DYCKERHOFF & WIDMANN

AKTIENGESELLSCHAFT

COSSEBAUDE (ELBTAU

G e s c h le u d e rte

Stahlbetonmasten
D oppelle itung eo und  15 kV  Q rö b a -W e ld a
A u sfüh ru ng  durch  E lektrobaugese llschaft m .b .H ., D essau



11/Juni

Teilansicht der 60000 Volt-Schaltanlage eines Wasserkraftwerkes
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MIW
Glimmer

M ikanit
Mi  W A G

Platten bis 1250 X  2000  m /m u. 100 m/m Dicke

Rohre u. Form stücke jeder Art
M iw ag-H ochglanz-P iatten  CHartgummi Ersatx)

E m a i l l ie r te  K u p fe r d r ä h te  
Isolier-Lacke» Iso lier-Schläuche

M E IR O W S K Y
IS O l  ATI O N SWE R K E  A.-G. 
BERLIN-REINICKENDORF-WEST

VOLTAWERKE Elektrizität* Akt.-Ges.
B E R LIN -W a id m a n n s lu st

  .
Fernruf: Teg e l 3429-32  * D rahtanschrift: V o ltaw erke  B e rlln -W a ld m an n s lust * M o s s e -C o d e

Unsere Erzeugnisse
Transformatoren für jede vorkom m ende Spannung  
und Leistung / Hochspannungsapparate / Drehstrom- 
Motoren / W eißberg - S im plex - Motoren mit autom a
tischem  Anlauf / Glejchstrom-Motoren und -Dynam os

Ausführliche Druckschriften auf W unsch 

Vertreter noch an einigen Plätzen des In- und Auslandes gesucht 

Zur Leipziger Messe: Haus der Elektrotechnik. Stand 172
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DUISBURG

/VOCKRAjJ/

FÜ R  STÄRK"UND SCHWÄCHSTROM
i f a -  KÄRFI^APMTTURFN

Elektrotechnische Zeitschrift
Für die S chriftle itung  bestim m te Sendungen sind n i c h t  an eine 

p e r s ö n l i c h e  A dresse zu richten, sondern  nur an  die Schriftleitung 
der E lektro technischen Z eitschrift, Berlin W 9, L lnkstr. 23/24. F e rn 
sp recher: A m t K u rfü rst 6050, 6051, 6052, 6053 (Ju lius Springer). D rah t
an sch rif t: Springerbuch B erlin .

Nachdruck nur m it Quellenangabe und bei O riginalartikeln  nur m it 
Genehmigung der Schriftleitung und des V erlages g e s ta tte t.

SONDERABDRUCKE werden nur auf rechtzeitige B estellung und 
egen E rs ta ttu n g  der durch den besonderen Druck ganz erheblichen 
elbstkosten  geliefert. Den V erfassern von O riginalbeiträgen stehen bis 

zu 5 Expl. des b e tr. vollständigen H eftes kostenfrei zur Verfügung, wenn 
uns ein dahingehender W unsch bei E insendung der H andschrift mit- 

e te ilt  w ird. Nach Druck des A ufsatzes e rfo lg te  Bestellungen von 
onderabdrucken oder H eften können ln der Regel nicht berücksichtigt 

werden.

Die EleKtrotechnische Zeitschrift
erschein t in wöchentlichen H eften und kann im In- und Ausland durch 
jede Sortim entsbuchhandlung, Jede P o s ta n s ta lt  oder von den V erlags
buchhandlung Julius Springer, Berlin W 9, L lnkstr. 23/24, bezogen werden. 
Preis v ierte ljäh rlich  für das In- und Ausland 6,50 Goldmark (1 Gm. =  
10/42 Dollar nordam erikanischer W ährung), Hierzu t r i t t  bei d irek te r Zu. 
Stellung durch den V erlag das Po rto  bzw. beim Bezüge durch die P ost 
die postalische B estellgebühr. E inzelheft 0,80 Goldm ark zuzüglich P orto .

Anzeigenpreise und -bedingung'en.
P reise : Die gewöhnliche Seite 270 Goldmark, ]/4-, V sseitlge  Anzeigen 

an teilig , für Uelegenheitsanzcigen, von Strich zu S trich gem essen, 
die einspaltige M illim eterzeile oder deren Raum 0,30 Goldmark 
(4,20 G oldm ark =  1 D ollar).

F ü r Ausland Preise auf A nfrage.
R ab a tt:  bei jährlich  ____13 __  26  52mallger Aufnahme

. 1Q~ . 20 30 %.
Rechnungsertellung und Zahlung: Rechnungslegung sogleich nach E r

scheinen jed e r Aufnahme zur Begleichung innerhalb 5 Tagen zuin 
am tlichen B erliner Dollarkuns am  Tage des Zahlungseingangs ab- 
zug- und spesenfrei nur auf ‘Postscheckkonto  118 935 Berlin, 
Ju lius Springer.

Bei Zahlungsverzug werden die üblichen Bankzinsen und son
stige  U nkosten berechnet.

G e l e g e n h e i t s a n z e i g e n  sind sogleich bei B este llung eben- 
fa lb  auf Postscheckkonto 118 935 Berlin, Julius Springer, zahlbar 
u n te r g leichzeitiger en tsp rechender B enachrichtigung an  die An
zeigenabteilung de3 V erlages.

[F ür die gewöhnliche Schriftzelle von 5 Silben sind 3 mm, fü r 
eine fe tte re  Ü berschrift 6 mm vorzuschen, fü r einen R and 4 mm 
bei nur 4 Silben pro Zeile.]

S t c l l c g e s u c h e  w erden bei d irek te r Aufgabe m it. 50 % Nachlaß 
berechnet; Aufnahm e nach Eingang der Zahlung. 

Z i f f e r a n z e i g e n .  F ü r Annahm e und freie B eförderung ein
laufender A ngebo tew ird  eine Gebühr’ von m indestens 1 <3oidmark 
berechnet.

Beilagen werden nach V ereinbarung beigefügt.
E rfü llungsort für beide Teile B erlin-M itte.

Rücksendung von Klischees zu Lasten des In se ren ten .

Schluss der A nzeigenannahm e: 
M ontag vo rm itta g  8 Uhr

Alle M itteilungen, welche den V ersand der Z eitschrift, die Anzeigen 
oder sonstige  geschäftliche Fragen .betreffen , sind ausschließlich zu rich
ten an  die

V erlagsbuchhandlung Ju lius Springer In Berlin W 9, L lnkstr. 23/24.
Ferntprcchtr: Amt Kurfürst ¿QM, Q05I, 6<J.SS. QoWi. Draht-Anschrift: Springerbuch’Berlin.

R e  I c h s b a n k - G i r ö  - K o n t o  und D e u t s c h e  B a n k  Berlin, 
D ep.-K asse C. 

für Bezug von Z eitschriften  und einzelnen H eften: 
B e r l i n  N r. 20120 Ju lius Springer, B e z u g s -  
A b t e i l u n g  f ü r  Z e i t s c h r i f t e n ;  

für A nzeigen, Beilagen und Bücherbezug:
B e r l i n  Nr. 118935 Julius Springer.

An die Postbezieher der E. T. Z.
Bel Ausbleiben von H eften sind Beschwerden n i c h t  beim Verlag, 

sondern s o f o r t  b e i  d e m  z u s t ä n d i g e n  P o s t a m t  zu führen.
Bei . W o h n u n g s w e c h s e l  Is t an das P o s ta m t der a l t e n  

W ohnung r e c h t z e i t i g  ein A ntrag  auf U m leitung an d ie neue Woh
nung u n te r Zahlung der festgese tz ten  Gebühr zu richten.

Die M itglieder des „V . D. E .“  und des ,,E . V.“ haben ihren Woh
nungswechsel außerdem  der G eschäftsste lle  m itzuteilen . und zw ar die 
a lte  und die neue Adresse.

Die E rneuerung des A bonnem ents muß, um Störungen ln der Zu
stellung  zu verm eiden, s te ts  sehr rechtzeitig  seitens der Bezieher e r 
folgen.
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Kabelwerk Rheydt A.G.
Rheydt

Starkstromkabel
fUr Hoch- und Niederspannung in jeder Ausführung

Fernsprech- und Telegraphenkabel
Kabel für Signal- und Blocksicherungsanlagen

Kabelgarnituren
Gummiaderleitungen  

Manteldrähte * Semperleitungen
säure- und wetterfest» D. R. P. Nr. 318196

Dynam o- und Emailledrähte 

W alzwerk
für Kupfer, Bronze und Aluminium

WESTON
Dynam om eter

Spannungsm esser 
Strom messer/Leistungsm esser 

Kapazitätsmesser
A n frag en  a n :

Dipl.-Ing. D. Bercovits
Berlin-Schöne borg

010191900201010002010100020100000201010201010002010002020100020100020101
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Pupinisierung von reriispredi 
Frcileifungen und -Kabeln

ermöglicht auch bei geringen Leitungsquerschnitten 
eine einwandfreieVerständigung auf große Entfernungen. 
Auf Grund unserer vieljährigen Erfahrungen sind wir in 
der Lage, unter geringstem Aufwand an Material Anlagen 
auszuführen, die allen Anforderungen des Fernsprech

verkehrs entsprechen.
Verlangen Sie unsere Druckschrift Ww. 372.

§1  EPIEM S <& H A L S K E  A.-€Ä.
Abt. für Schwachstromkabel (S. K. 2), 

Berlin-Siemensstadt (Gartenfeld)

Dieselmotoren

D ru c ksch riften  
und unverb in d liche  K osten  

anschläeje ä u fV e rla n g e h

FRIED. KRUPP AKTIENGESELLSCHAFT- ESSEN
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M B S  STOP-DÖBEL A-G, abt.g
BERLIN W30-NOLLENDORFPLATZ 6
FERNSPRECHER: KURFORST 0601 »NÖLLENDORF 1004

S Y S T E M  M ÖLLER - F Ü R  5 - 2 0  to . T R A G F Ä H IG K E IT  - D. R. P,
ZU M  TR A N S P O R T  UND V ER LEG EN  VON K A B EL

Die Vorderachse Ist ausfahrbar angeordnet • Der W agen wird auf Hllfsrol e.i gestützt

CONRAD nOILER
C H A R L O T T E N B U R G  5,  K A I S E R D A M M  Nr.  l O O  

F A B R I K A T I O N  V O N  S P E Z I A l-L A S T W A G E N

Für hohe Anforderungen nur

Wilhelm Carstens Elektro-chemische Fabrik— L a c k fa b r ikHamburg 39
Z w e i g n i e d e r l a s s u n g e n : '

BERLIN CHEMNITZ MÜLHEIM-RUHR MÜNCHEN
Kruppetraße 7 Salzstraße 37 Kohlenstraße 21 Amallenetraße 46
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besitzt hohe, gleichbleibende Meßgenauigkeit, sein 
Anschluß erfolgt wie bei normalen Einphasen-Wechsel- 
strömzählern, falscher Anschluß Ist bei ihm unm ög
lich. Er ist für Lichtanlagen mit Grundgebührentarif 
von größter Bedeutung, er hat eine gefällige Form  

und geringe Abm essungen

d r .  P A U L  M E Y E R  a.-g .
Spezialfabrik  
BERLIN N 39

ELFA*
AUTOMAT

der bewährte

Installations-Selbstschalter
mit

unbegrenzter Lebensdauer
für 6, 10 und 15 Ampere 
Gleich- oder Wechselstrom

ersetzt Tausende von Sicherungen
Entspricht den Prüfbedingungen des VDE

„ELFA“ Elektrotechnische Fabrik G.m.b.H.
Frankfurt a. Main
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J50LIERBAND R o lle n  
g n r a n lle r te r  

S . L i n g e .

Vereinigte Fabriken  elektr. M eß instrum ente
nach den Norm alien des V .D .E . 

nach den Vorschriften der deutschen R eichsbahn  
und Reichspost

sowie In Jeder anderen Form  und Ausführung für 
H och - und N iederspannung

Eisenkonstruktionen
für Frelleltungs- und Ortsnetzbau, Telegraphen- 

und Fernsprechleltungen, Insbesondere

Traversen, Konsolen, Querträger, 
Erdplatten, Lyraträger, 
Spannschlösser usw. Phaien-Frequenz-Leiitungimetter

tragbar un d  In Schalttafelform  

säm tliche  M eßgeräte  Jeder Strom art 
für S c h a ta n la g e n  

P räz is ion s-M eß g erä te  für Laborato rium  und  
M on tage  n a ch  den  V orschriften  des  V. D. E.

AUGUST WORTMANN
M E T A L L W A R E N F A B R I K

Barmen-W lchllnghausen
K ata log  au f W u n sch

löst das Problem: 
Anlauf von Motoren mit geringem 
Anzugsmoment unter Vollast.

Für die
F L ie h k r a f t - / ^ iemenscheibe

bedeutet dies:

Kurzschlußanker statt Schlelfrlng- 
ankerl
Verringerung der Spitzenleistung! 
Verbesserung des Cosinusl

Alle Motore zeigen

L eerlau fch arak teristik  bei V o llasta n lau f

fałtnttołin Devtechlctid-5diwfi2> /w e t' ko-Cng [ortd- ß t|g ien-fro nhr&ch

HM HBBBHBHHHOTFäFm lnufirerHH tfr UeirtödiGiHdTBBBBBBBBBBH  
ERNST LOHOF-F/ S A A R B R Ü C K E N  un d  H E ID ELBER G



GeneratorenEinanker-Umformer Tra n s Fo rm a foren—,
f ü r  A n tr ie b  d u rc h  ,
Wasserturb inen 
Oe lm asch inen  

Da mpfmaschinen

j e d e r  Leistung  
und  Spannung

Elek tr ic i tä ts -A k t iengese l lscha f t  Chemnitz
 ................................. ■ ■ ■ ■ • •  ¿ ü £ ,ü
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K .  G .

E r la n g e n  / B a u e r n

Laboratoriums- und 
Montage - Instrumente 
für jede Stromart und 

alle Meßziuecke

Dynamische Wattmeter 
Leistungsfaktormesser 
Zungenfrequenzmesser 

Kurbelinduktoren

N e u e  L i s t e  f ü r  R u n d f u n k m e ß g e r ä t e  e r s c h i e n e n
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BELEUCHTUNGS-ARM ATUREN
FÜR

INDUSTRIE und G E W E R B E

BÖHER&KRÜGER
ESSEN/BERLIN-NEUKÖLLN

Elektrische Schalt- und Anlaßapparate für

und Wasserversorgung

PIieöSM * Dresden - N 23
Anlaß-, S teuer-, H o c h s p a n n u n g s  - A p p a ra te

Schützen-Selbstanlaß»er
offen

D rucfeschaltcr m it M otorschu tz  
offen

Kugel- und Rollenlager
das vollkommenste 

System für alle elektro
technischen Maschinen

Schw einfurter P räzls ions-K uge llager-W erke
rid ite l & Sadis A.O., Sdiweiniurl

schlüsselfertig In Jeder gew önschten Größe, In 
m assiver patentamtlich geschützter Eaüwelse. 
Größtm öglichste Zugbeanspruchung unter 
Fortfall des Abspannm astes.-Statische Berech
nungen amtl. geprüft. G roße  Kostenersparnis 
gegenüber Stationen In Ziegelsteinausführung  
und trotzdem diesen bedeutend überlegen. 
Fordern Sie Ze ichnungen u. Beschreibungen

Dortmund
Fernruf 1236



MASCHINENFABRIK AUGSBURG-NüRNBERGAG

Kraftkarren
Tragfäh igkeit 1600 kg, e in fache  B ed ien u n g , unerre ich te  W endigkeit, geringer S trom verbrauch

Näheres D rucksache  E. Z. 08

M A N  Kraftkarren zur Beförderung sperriger M aschinenteile

D e l i a -
I s o l a t o r e n

Absolute 
Betriebssicherheit

W  e i i s c h i r n i '  
I s o l a t o r e n

Unbegrenzte
Lebensdauer

„ G o l i a t h “  H ä n g e -  u .  A b s p a n n - I s o l a t o r e n
sowie alle anderen Systeme 

-von IO kV ab bis zu den allerhöchsien Spannungen
liefert als Spezialität in „ k i t t l o s e r “  Ausführung'

E l e k t r i s c h e  
und 

mechanische 
V ersuchst elder

P o r x e l l a n - F a b r i k

Henf sehe! Möller
M e u s e l w i t z  I. T h ü r .

iiiimiiiiiiimiimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 
Man verlange 
P r o s p e k t e  

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
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A  Elektrischer3
R in a z w ir n m a s c h in e n

Antrieb.
Mechanische Drehzahl - Regulierung 

4  Drehzahlsrufen

Allgemeine Maschinenbau-Gesellschaff A:G. 
Chemnifz.

Excelslor-Wcrh 
Rudolf Kieseweticr
Fabrik elektrischer Messinstrumente

Leipzig 2
Telegram m adresse Excelslorwerk  

G egründet is o a
Drahtspannen 

Ohne Flaschenzug und 
ohne Hanfseil. GroBe 
Ersparnis an Arbeitskräf
ten, da zur Spannung nur 

1 Mann nötig.

Elektrotechniker- 
Werkzeuge

Dosenlocher, Drahtschneider 
Kabelmesser. Steigeisen, Stahl
panzerrohrkluppen. Steinbohrer 

Schraubenzieher,Zangen allerArt
Vollständige WerKzeugKoiter

Döffinger &  Sdiäfer
Frankfurt a. M. 204

Isolationsmesser
mit sofortiger 

Zeiger ein Stellung
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WIEN XIX/2 . HEILIGENSTÄDTERSTRASSE 134
f  CH M  IED E FE U E R -b E  B L A S E

»METEOR«

CHENRfHAII^i;
FÜRflEHW AME » «IRREI »

VERKAUF/ZENTRALE: BERLIN/W.61 • GlttCHINERJTR.1

DIE 
M A R K E  

B Ü R G T  FÜ R  DIE 
TE C H N IS CH  H Ö C H S T E  

V O LLEN D U N G  D ES  FABRIKATES!

, 3 H l ä

Höchste Stromempfindlichkeit:
Type KD 28/10: I Teilst = 2 -  l O - ^ A

f ’äsn-'-' D 7B : I 1
l Ä Ä W l t J  1  T O i ibhi’ftrung' des Systems “in -‘Eie.steinen“ (keiniT 

Fadehaüfhän'ung)r Daher; sehr widerstandsfähig
D eu tsch e  V erkeh rsausste llu n g  M ü n ch e n  25 

A u to m o b il hallo, Koje 2

fl5£NW£QK WOlft£
, ßfifitei Werk-in Europa für Ae«

T R A N S M l
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S P E Z I A L F A B R I K
für

Elektro-Isolierstoffe 
Ö l-Leinen 

Öl-Papier /  Öl-Seide 
Diagonalbänder 

Öl-Schläuche
(Bougierohre)

E R N S T  F I S C H E R  T U N R .
A.-G.

C H E M N I T Z
Gegründet 1851 

V e r t r e t e r  f ü r  I n-  u n d  A u s l a n d  g e s u c h t

RHEINKREUZUNG ■
C l e v e  -  Em m e r ic h

( 98 m. t

d e r  e i n f a c h s t e  u n d  w i r k s a m s t e

LUFTREINIGER
Das einzige ö lbenetzte L uftfilter m it 
rotierendem , endlosem  Umlaufband

Automatische Entfernung des abgeschiedenen 
Staubes, daher Fortfall Jeder Bedienung / Ganz aus 
Metall hergeste llt / Hoher Reinheitsgrad der Luft

K. U.TH. MÖLLER G.M.B.H. BRACKWEOE I W.
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Deutsche Verkehrs-Ausste llung München 1925s Fachgruppe D, H a lle  IV.

jjartmtmn $ $rmm
ffra n ttfu r t am  M a it i

S I S

U tpom r 
Jpannunqs;

S e i f i u n q s \ -  

Xeißcinqsfa&fop, -
$PQ qU .en7)~ und
2)peh$ahl-JchpeihGP

3epn<?p-- 
ZleM rifche (em peralur (Druck 
und9euchtigReits-!D?rnfchrdher

’,! Man verlange Liste 21 e -------

;"al wBmmmWMM.

SYiasenschreiber für r. Quadranten
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U Z E D -
ZÄHLERTAFELN
Übersichtliche Zusam m enfassung aller A pparate einer Zähler- und Verteilungsstelle gem äß den V or
schriften des VDE. Anzahl der Strom kreise beliebig erweiterungsfähig. Einfacher A nbau von

Verteilungsschaltern und plom bierbaren H aupt
schaltern. Erdungsanschluß. S tabiler Rahmen.
Geringes Gewicht bei hoherm echanischerFestig- 
lceit. N uräD übelstellenerforderlich. A bnehm bare 
Einführungswände m it leicht einzuarbeitendeh 
Einführungsöffnungen. Bis 200 Amp. ausgebaut.

Uzed-Zählertafel für 
1 dreipolig gesicherten 
Strom kreis 25 Amp. 
m itdreipoligem Haupt- 
schalter 25, 35 oder 

60 Amp.

A nschluß-K lem m en unter der Einführungswand, 
wahlweise einsetzbar. Ersparnis der Flurdose.

Uzed-Zählertafel für 
5 einpolig gesicherte 
Strom kreise (erwei
terungsfähig auf 6 

Stromkreise).

Alle Anschlüsse und Verbindungen von derVorder- 
seite nach  Befestigung der Tafel leicht zugänglich 

und kontrollierbar.

Beste Sicherheit gegen S trom diebstahl. Alle vor dem Zähler liegenden K ontakte sind plom bier
bar, die h in ter dem Zähler liegenden Sicherungen dagegen für den Installateur bedienbar.

SIEMENS - SCHUCKERT
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XXX. Jahresversammlung des VDE in Danzig 1925.
U n se re  d ie s jä h rig e  Ja h re sv e rsa m m lu n g  f in d e t am  7., 8., 9. u n d  10. S e p te m b e r  1925 in  D an z ig  s ta tt.

M o n t a g ,  d e n  7. S e p t e m b e r  :
V orstandssitzung, A usschußsitzung und Begrüßungs

abend.
D i e n s t a g ,  d e n  8: S e p t e m b e r :

I. Verbandsversammlung.
V ortrag: „Die Elektrotechnik im Schiffbau und in 

der Schiffahrt".
V ortrag : ;,M assenfertigung und Schulungswesen", 

sowie Geschäftliches.
Nachmittags: Fachsitzungen der G ruppen „Maschinen 

und T ransform atoren" sowie „Elektrische Anlagen".
Abends: Gesellschaftsabend.

M i t t w o  c l i , d e n  9. S e p t e m b e r :
II. Verbandsversannnlung.

V ortrag: „Die w irtschaftliche Notwendigkeit der 
Hochspannungsanlagen sowie ihre Kosten mit und 
ohne N ullpunktscrdung".

V ortrag : „Die grundsätzlichen Erscheinungen der 
A usbreitung des Starkstrom es in der E rde im Be- 
triehszustand und bei E rdschluß der Leitungen 
m it und ohne N ullpunktserdung".

V ortrag : „Der Einfluß der S tarkstrom leitungen auf 
alle A rten von Schwacliströmleitungeh (Telephon-, 
Telegraphen- und E isenhahnanlagen)".

Nachmittags; ‘Aussprache über die V orträge des V or
mittags.

D o n n e r  s' t a  g , d e n  10. S e p t ei n h e r :
III. Verbandsversammlung.

Faclisilzungen der Gruppen „Maschinen und T ran s
form atoren", „Eicktrophysik", „Installation und 
Elektrow ärm e", „E lektrische Anlagen" und „F ern
meldetechnik".

A ußer Begrüßung^- und Festabend hat die Deutsche 
E lektrotechnische G esellschaft zu Danzig technische Be
sichtigungen, Besichtigungen der Stadt, .H afenrundfahrt 
mit F ah rt in See, Sonderveranstaltungcn fü r Damen und 
Schlußfeier im Ordensschloß M arienburg vorgesehen. Die 
ausführliche Tagesordnung nebst Vordruck zur Anmeldung 
w ird demnächst der ETZ beigelegt. Die G eschäftsstelle der
E. G. Danzig ist: E lektro tagung Danzig — Hohe Seigen 37. 

Reisemöglichkeitcn o h n e  poln. Visum:
a) Berlin—Swinemünde Eisenbahn, Swinemünde— 

Danzig Seefahrt hoi genügender Beteiligung mit 
Sonderdampfer. Hin- und Rüekfahrtkosten Swine
münde—Danzig etwa 50 M. 

h) Berlin—M arienburg Eisenbahn, M arienburg—Dan
zig Autobus.

Reisemöglichkeit m i t  poln. Visum: B erlin—Danzig
Eisenbahn, hei genügender Beteiligung mit Sonder
zug. Hin- und Rückfahrt etwa 35 M bzw. 56 Mi 

Um einen überblick der Beteiligung zu erhalten, bitten 
w ie  um u m g e h e n d e  unverbindliche Anmeldungen an 
unsere Geschäftstelle in Berlin W  57, Postdam er Str. 68 1 Ii, 
unter Angabe des gewünschten Beförderungsweges.

Verband Deutscher EleKtrotechniKer e. V.
D er V o rs itz e n d e : D e r  G e n e ra lse k re tä r :

D r.-Ing . e. h . R . W e r n e r .  P.  S c h  i r  p.

Gewitterstörungen und Blitzschutz.
Von A. Matthias, V orstand der Studiengesellschaft fü r  Ilöclistspannungsanlagen e. V.1).

Ü bersich t. Der Vortrag stützt sieh auf die Referate und 
Verhandlungen einer von dev Studiengesellschaft für Höchst
spannungsanlagen e.V. in Cassel veranstalteten Gewittertagung, 
sowie auf statistische Arbeiten dieser Gesellschaft. E r behandelt 
den Charakter der Blitzcntladungen, die Rückwirkungen auf 
Hoohspannungsanlagen und den heutigen Stand der Blitzschutz
frage. Zum Schluß wird darauf hingewiesen, daß neuere ex
perimentelle Hilfsmittel und Wege dieses bisher vorwiegend 
spekulativ bearbeitete Gebiet endlich der systematischen ex
perimentellen Bearbeitung zugänglich^macken.

t .  Der C harakter der Blitzentladungen.
Solange elektrische Freileituugsanlagen betrieben w er

den, bilden Störungen luftelektrischen U rsprungs eine große 
Sorge des Betriebsleiters. Ebensolange dauert auch schon 
der Kampf gegen diese Störungsursache. Viele Schutzmittel 
sind angegeben und entwickelt worden. Daß sie alle willig 
in die P rax is eingeführt worden sind, ist schon ein 
Beweis fü r das dringende Bedürfnis nach einer Ab
hilfe. Diese noch heute bestehende Bereitschaft zeigt 
aber auch, daß eine allgemein befriedigende Lösung

V o rtrag , g e h a lten  im  E lek tro tec h n isc h en  V ere in  am  28.IV. 1925.

noch nicht gefunden ist. Sind selbst die Spezialisten 
tro tz  langjähriger Arbeit, die auch viele w ertvolle the
oretische Untersuchungen hervorgebracht hat, noch gar 
nicht untereinander einig, so darf es nicht wunderneh- 
meu, daß in der Praxis die widersprechendsten Ansichten 
herrschen über W ert oder Unwert der vielfältigen Schutz
maßnahmen und Schutzapparate. Sucht man nach den 
eigentlichen Gründen fü r diese Unstimmigkeiten, so stößt 
man auf zwei bemerkenswerte Umstände: E rstens zeigt 
siel;, daß man sich, wenigstens von technischer Seite, noch 
auffallend wenig mit dem eigentlichen Ausgangsvorgang, der 
die Störungen einleitet, befaßt, sondern über ihn vielfach 
willkürliche Annahmen gemacht hat. Zweitens findet man, 
daß in den meisten Störungsfällen diesem Ausgangsvorgang 
offenbar Nebenwirkungen von mindestens gleicher Schwere 
gefolgt sind, welche vom Ausgangsvorgang schwer zu tren 
nen und daher wohl oft mit ihm verwechselt worden sind.

W enn ich nun im folgenden versuche, einen kurzen 
Überblick über den jetzigen Stand dieser F ragen  zu gehen, 
so stütze ich mich dabei größtenteils auf die Ergebnisse 
einer Sondertagung über Gewitterstörungen, welche die 
Studiengesellschaft für Höchstspannungsanlagen e. V. Ende 
März in Cassel abgehalten hat. Die Studiengesellschaft,
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Abb. 1. Karte der Gewitterhäuflgrkeit für Deutschland.

gibt ein Bild der Gewitterhäufigkeit fü r die verschiedenen 
Teile von Deutschland. Die eingeschriebenen Zahlen, 
welche ein Maß fü r die G ew itterhäufigkeit geben sollen, 
bedeuten fü r Norddeutschland die Anzahl der G ew itter- 
tage des Jah res, fü r  die un ter der dicken L inie liegenden 
süddeutschen Gebiete dagegen die Anzahl der beobachte
ten G ew itter des Jah res, sind also im allgem einen höher. 
Die Zahlen ohne K reis gelten als M ittelwert aus einem 
langen Zeitraum , die, Zahlen mit E infachkreis für 1923, 
mit Doppelkreis fü r  1921. Die vielfach geäußerte An
sicht, daß 1924 ein besonders schlimmes G ew itterjahr 
gewesen sei, e rk lä rt sich, wie man sieht, daraus, daß das 
V orjahr 1923 ein besonders schwaches G ew itterjahr ge
wesen war. 1924 entspricht im D urchschnitt über ganz 
Deutschland ziemlich genau dem Mittel.

F ü r  einige G ew ittertage w urden K arten  entworfen, aus 
denen der Zug der Gewitter über Deutschland zu verfolgen 
ist (Abb. 2). Die Linien, Isobronten genannt, verbinden 
die Orte, an denen zu einer bestimmten Stunde der erste

jährlichen und täglichen periodischen Schwankungen un ter
w orfen: ihr W ert liegt etwa zwischen 100 und 200 V/m. Da 
die L uft eine gewisse, ebenfalls schwankende Leitfähigkeit 
besitzt, ist das Bestehen des Feldes m it einer schwachen 
Strömung verknüpft, die auf die Fläche von ganz Deutsch
land bezogen etwa 1 A beträgt. Daneben w ird aber durch 
geladene Regentropfen ein m eist um gekehrt gerichteter, 
jedoch in der Richtung auch wechselnder Konvektions
strom  bew irkt.

Das elektrische Feld über dem Erdboden und die L a
dung der Regentropfen werden in D eutschland im Obser
vatorium  zu Potsdam  von Dr. K ä l i l e r  fortlaufend regi
s tr ie rt. Die Feldstärke ist außer den genannten Schwan
kungen starken  unregelm äßigen Störungen unterw orfen, 
die schon durch vorüberziehende Regenböen in besonders 
hohem Maße durch G ew itter hervörgerufen werden. Die 
üblichen Aufnahme- und R egistriereinrichtungen s'ind nicht 
imstande, diesen Schwankungen zu folgen. D r. K ahler hat 
aber, um uns ein Bild von der H äufigkeit solcher Störungs-

die von großen deutschen Elektrizitätsw erken und einer An
zahl von Spezialfirmen vor einigen Jahren  gegründet wor
den . ist, um in gemeinsamer Arbeit, insbesondere auf dem 
Wege des Erfahrungsaustauschs, die Betriebssicherheit der 
H öchstspannungskraftübertragung zu steigern, hat in letz
ter Zeit dem Gewitterstörungsproblem besondere Aufmerk
samkeit zugewandt. Sie hat es für erforderlich gehalten, 
zunächst einmal den heutigen Stand der Angelegenheit k lar 
festzustellen. Um das Problem von Grund auf anfassen zu 
können, hat sie auf ih rer Tagung durch V ertreter der 
W issenschaft auch die meteorologischen Verhältnisse und 
die physikalischen Grundlagen beleuchten lassen.

Prof. S t a d e  vom Meteorologischen Institut in Berlin 
hat auf unsere Veranlassung einige statistische U nter
suchungen über Gewitter durchgeführt. Die K arte (Abb. 1)

Donner gehört worden ist. Man kann so die Lage der Ge
w itterfronten  von Stunde zu Stunde verfolgen. E s ist e r
staunlich, zu sehen, wie b reit die G ew itterfronten oft sind 
und wieviele G ew itterzüge an einem einzigen Tage unser 
Land durchziehen, wobei die Lokalgew itter noch gar nicht 
eingerechnet sind. Um das Bild'nicht zu verwirren, sind in 
der h ie r Wiedergegebenen K arte nur einige Gewittorzüge 
des betreffenden Tages eingetragen.

Gehen w ir nun zu den elektrischen Erscheinungen in 
der A tmosphäre über, so 'ist zunächst an die wohl den 
meisten L esern bekannte Tatsache zu erinnern, daß auch 
bei schönem W etter über unserer Erdoberfläche ein elek
trisches Feld herrscht, daß so gerichtet ist, als ob die 
Erdoberfläche negativ geladen sei. D ie S tärke dieses 
Feldes ändert sich mit der Höhe über der E rde und ist
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Zeiten zu geben, die Zeiten zusammengerechnet, in denen 
schnellere Ä nderungen als 600 V/m 1  d. Min. m eist in 
rascher Folge aufgctre ten  sind. H äufig wechselte dabei 
auch die Richtung des Feldes. E s ergaben sich in der Zeit 
vom 1. April bis 30. September im Ja h re  1923 insgesam t 
46 h und im Ja h re  1924 95 h. H ieraus ergibt sich eine Be
stätigung der eben gemachten Angaben über die G ew itter
tätigkeit der beiden Jahre .

Das V erdienst, die experim entelle Erforschung der 
H öchstwerte der F eldstärke und ihre schnellen Änderungen 
bei G ew itter großzügig eingeleitet zu haben, gebührt der 
schwedischen W asserfalldirektion, in deren A uftrag  Dr. 
N o r i n d e r  von der U niversität Upsala seit einigen Ja h 
ren  in eigens dazu errich teten  Stationen diesbezügliche 
Messungen ausführt. W ir haben es Dr. Norinder sehr ge-

Is t einmal eine Scheidung eingetreten, so sorgen die 
aufw ärts gerichteten Luftström ungen, welche leichte W as
sertropfen  m itreißen, und die Schw erkraft, welche schwe
rere  hcrabsinken läßt, dafür, daß die entgegengesetzten L a
dungen immer w eiter voneinander getrennt werden, und 
daß die enorm hohen Spannungen entstehen. F ü r  die Be
urteilung der Störungserscheinungen durch G ew itter in
teressieren  uns weniger die Entstehungsvorgänge als viel
mehr die auf tretenden elektrischen V erhältnisse. Zunächst 
müssen w ir beachten, daß die G ew itterw olke nicht ohne 
w eiteres m it einem geladenen Kondensator verglichen w er
den kann, dessen Ladung sich auf seiner leitenden Ober
fläche befindet. D ie W olke besitzt vielm ehr eine auf die 
W assertröpfchen verte ilte ' Raumladung, die zu höchstens 
3 .10—8 C/m3 angenommen werden kann. D araus ergibt
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dankt, daß er uns auf unsere E inladung auch über seine 
noch nicht veröffentlichten E rgebnisse des letzten Sommers 
berichtet hat. Uber seine früheren  A rbeiten  liegen V er
öffentlichungen vor3).

Auf die E ntstehung der G ew itterelek trizität näher ein
zugehen, w ürde in diesem Rahmen zu weit führen. Es kann 
nur kurz darauf hingewiesen werden, daß zur E rk lärung  
der ursprünglichen Scheidung positiver und negativer E lek
tr iz itä t in den W olkenteilchen Viele Theorien 'aufgestellt 
worden sind,, von denen sich einige gehalten haben. Eine 
endgültige Entscheidung, welche richtig  ist, Hegt noch nicht 
vor. Prof. Dr. T  o c p 1 e r  , der über die elektrischen V er
hältnisse in der G ew itterw olke vorgetragen hat, meint, 
es könnten vielleicht m ehrere der verm uteten Vorgänge 
Anteil an der Entstehung der G ew itterelek trizität haben.

J) ETZ 1921, S. 764; Tekn. Tidskr. vom 6. X. 1923; El. W orld vom 
2. II. 1924.

sich als höchste fü r  eine ganze W olke in Betracht kom
mende Ladung etw a der B etrag  von 240 C. Die G ew itter
wolken enthalten nun im allgem einen positiv und negativ 
geladene Gebiete, die übereinander oder nebeneinander ge
lagert sind. Abb. 33), die N orinder nach seinen Aufnahmen 
entworfen hat, zeigt ein Beispiel dafür. Es kommt offen
bar ganz darauf an, wie die Luftström ungen die W olken
teile verschiedener Ladung nach ihrer Bildung auseinander
treiben. In dieser H insicht bestehen auch Unterschiede bei 
den verschiedenen G ew itterarten .

D er Ausgleich durch Blitze erfolgt nun von W olken
gebilde zu W olkengebilde oder von W olke zur Erde. Man 
muß sich aber nicht vorstellen, daß zur E ntstehung des 
Blitzes auf dessen ganzer W eglänge die F eldstärke den 
D urchbruchsw ert der L u ft von etw a 30 kV/cm (Maximal
w ert) erreichen muß. Vielm ehr zeigen bekannte U nter

J) Entnom m en aus Tekn. Tidskr. vom 6. X. 1923-

Abb. 2.



876 Elektrotechnische Zeitschrift 1925 Heft 24 11. Ju n i 1925

suchungen4), daß die Blitzbahn sich fast immer von der 
W olke aus in einer Reihe von Bildungsstufen vorarbeitet. 
Toepler zieht zur E rk lärung  dieser Vorgänge die G leit
funkenbildung heran  und nimmt an, daß das W eitervor
dringen des B litzkanals auch in Gebiete erfolgen kann, in 
denen nur 5 lcV/cm herrschen. Ais W achstumsgeschwindig
keit gibt Toepler 107 bis 10“ cm/s an; 108 cm/s gibt Viooo sec 
fü r 1 km Blitzbahn.

Bezüglich der F eldstärke, die un ter der G ew itterw olke 
an der Erdoberfläche herrsch t, h a t Norinder aus seinen 
Messungen geschlossen, daß W erte von mehr als 200 kV/m 
tatsächlich auf treten, in der Nähe der Blitzbahn schätzt er 
auf 200 bis 400 kV/m. F ü r  die S trom stärke in der Blitz-, 
bahn werden aus Beobachtungen W erte von mindestens 
6000 bis 20 000 A geschützt, der Durchm esser der Bahn 
dürfte im allgemeinen 50 cm nicht überschreiten, vielfach 
darunterliegen.

Abb. 3. Beispiel fiir die G ruppierung d er Ladung: in einer 
G ew itterw olke (nach Norinder).

Über den Energieverbrauch im E ntladungskreis 
herrsch t leider noch keine genügende K larheit. Im Funkon- 
kanal kann mit einer fallenden C harak teris tik  gerechnet 
werden. Prof. D r. B i n d e r  hat aus den Betriebswerten von 
Lichtbogenöfen geschlossen, daß man vielleicht mit Mill. 
V fü r  1 km in diesem Te'il der Bahn rechnen könne. In den 
positiven Endbüscheln muß man nach Toepler mit 5,9 kV auf 
1 cm, das ist mehr als das lOOOfache, rechnen. Gerade die 
verwickelten Verhältnisse an den Enden der Bahnen in der 
mit Raumladung erfüllten Wolkenmasse ^dürften wohl eine 
rechnerische E rfassung der D äm pfungsverhältnisse hin
dern.

Abb. 4. V erlauf der zeitlichen Ä nderung des luftolektriscbon 
Feldes wiihrond zwoier ncw iitereu tladungon  (nach Norinderi.

Die alte S tre itfrage nach der Frequenz der B litzent
ladung ist durch die neueren U ntersuchungen w eiter ge
k lärt worden. E m d e  hatte  bereits 19105) rein  rechnerisch 
nachgewiesen, daß fü r  die Grundschwingung etw a eine F re 
quenz von 2000 bis 8000 in Betracht kommen könnte, wenn 
nicht überhaupt wegen großer Dämpfung der Bl’itzbahn der 
Vorgang aperiodisch verliefe.

Die U ntersuchungen N orinders in dieser Richtung 
haben nun in der T at einen aperiodischen V erlauf ergeben 
bei einer D auer von einigen H undertstel Sekunden. Abb. 4°) 
zeigt Beispiele h ierfü r. Von Binder ist die V erm utung 
ausgesprochen worden, daß sich auf der Blitzbahn nach 
dem Einschlag W anderwellenerscheinungon ausbilden

Ü TT. a. tV a  1 1 e r , P liys. Z. 1913.
5) ETZ 1910, S. 675.
•) Entnom m en aus Tckn. T idskr. vom 6. X. 1923.

könnten. E ine Stütze aus Beobachtungen findet diese An
sicht bisher höchstens in den U ntersuchungen von 
S c h m i d t  aus dem Jah re  19057), die aber leider nicht 
w eitergeführt worden sind.

N orinders Aufnahmen haben w eiter ergeben, daß Ab
senkungen der Feldstärke durch Blitzschläge im allge
meinen von kurzer D auer sind. Das Feld baut sich viel
fach nach 10 bis 20 sec wieder auf den alten W ert auf.

 ̂ II . Die Rückw irkungen auf Hoehspaimungsanhagen.
Betrachten w ir nun von der im vorstehenden darge- 

stc llten  Basis aus die Rückwirkungen auf Ilochspannungs- 
anlagen, so w erden w ir dreierlei ins Auge fassen müssen:
1. Den Einfluß der geladenen G ew itterw olke auf das L ei

tungsnetz,
2. die W irkung einer plötzlichen Entladung, ohne E in 

schlag in die Anlage,
3. den direkten  Blitzschlag in die Anlage.

Ein störender E influß der geladenen W olke scheidet 
fü r geerdete Netze aus. Von E rde isolierte Netze scheinen 
auf den ersten  Blick äußerst gefährdet, da. nach N orinder 
in Höhe der Leitungen im ungestörten Feld  Spannungen 
von mehreren Millionen Volt gegen E rde V o rk o m m e n  kön
nen. Aber auch hier besteht kaum eine Gefahr, da die Lei
tung selbst das Feld s ta rk  stört, einmal durch die span
nungsenkende W i r k u n g  der außerhalb des G ew itterein
flusses liegenden Netzteile, dann auch durch die Ableitung 
über die vielen L eitungsstützpunkte. Die Spannung müßte 
sich also schneller Ausgleichen können, als sie bei dem 
langsam en Aufbau des Feldes entsteht.

D er ungünstigste F all liegt vor, wenn ein b reiter Ge- 
w itterzüg  eine einzelne Leitung, d ie’quer zu seiner Zug
richtung verläuft, in ih rer ganzen Länge erfaß t. U nter 
der woii! nicht immer zutreffenden Annahme, daß auf der 
ganzen B reite die unteren  W olkenteile Ladungen desselben 
Vorzeichens,haben, w ürde dann die spannungsenkende W ir-' 
kung fre ie r L eitungsteile fo rlfa llen  (abgesehen von den in 
den Stationen liegenden Netzteilen, die durch die Gebäude 
abgeschirm t sind).

Aber die Ableitung ist in den Fällen  der P rax is wohl 
ste ts groß genug, um die Spannung, die sich während des 
H erannahens des G ew itterzuges einstellcn würde, auch 
h ie r im E ntstehen auszugleichen.

Die zweite G efahr besteht in den schnellen Änderungen 
der Feldstärke, die von Blitzen herrührt, welche die Lei
tung selbst nicht treffen. Bei völligem Abbau des' Feldes 
in e i n e m  Bereich der Leitung würde bekanntlich die dort 
vorher gebundene Ladung frei. Bei diesem V organg hat 
man bisher vielfach mit dem E ntstehen ste iler W ellön ge
rechnet, in der V oraussetzung, daß der Abbau des Feldes 
ganz plötzlich e in tritt. Nach den Beobachtungen und 
Schlußfolgerungen N orinders ist das aber gar nicht der 
F all. D erartige W ellen könnten nach diesen Ergebnissen 
nur ganz flach verlaufen.

Die freiw erdende E lektrizitätsm enge richtet sich nun 
nach dem Umfang des Gebiets, in .welchem der Feldabbau 
im gleichen Zeitpunkt ein tritt. D ies ist aber nach Norinders 
gleichzeitigen U ntersuchungen an m ehreren Stationen nur 
auf wenige Kilometer beschränkt.

F ü r  die Höhe der Spannung, welche die vollkommen 
iso liert gedachte Leitung nach dom Ausgleichsvorgang 
gegen E rde annimmt, ist die Ausdehnung des Netzes m aß
gebend. E s sei z. B. eine Leitung, längs welcher der Abbau 
des Feldes auf eine Länge von 2 km erfolgt, 20 km lang, und 
diese Leitung sei mit anderen Leitungen nicht zusaimnen- 
geschaltet. Is t die F eldstärke von dem hohen W ert von 
200 kV/m auf Null gesunken, so müßte bei 10 m L eitungs
höhe die Spannung im unm ittelbaren Einflußgebiet 2000 kV 
betragen. S ta tt dessen w ird sie sich auf der ganzen Lei
tung au f 200 kV einstellcn.

F ür den E influß der Ableitung kommt die Abbauzeit 
in Betracht. Aus Norinders Aufnahmen kann man m it min
destens Hioo s rechnen. H at die Leitung nun fü r  alle drei 
Phasen eine K apazität gegen Erde von etwa 15 X 10 8 
F/km, so beträgt die in Betracht kommende Ladung 
200 000 V X  20 X  15 X  10-° F arad -  0,06 C.

Eine Überschlagsrechnung hat ergehen, daß der W i
derstand, den ein solches Netz etw a gegen E rde haben wird, 
ungefähr eben ausTeichen w ird, diese Ladung abzuführen, 
ohne daß die P rüfspannung dör Isolatoren (angenommen 
150 kV) überschritten  wird. D iese nu r in den Größen
ordnungen richtige Überschlagsrechnung zeigt, daß hei 
kleineren  Anlagen ohne N ullpunktserdung und Ableiter 
seh r wohl Durchschlüge an irgendwo gelegenen schwachen

Ö ETZ 1995, S. 903.



Stellen (lei- Anlage auf diese W eise entstellen könnten. Bei 
ausgedehnten Netzen wird diese G efahr wesentlich ge
ringer sein. W enn es sich um eine lange E inzelleitung oder 
ein Netz handelt, das sieh vornehmlich in einer Richtung 
ausdehnt, so kann wohl aber eine in dieser Richtung lie
gende breite G ew itterfront mit heftigen Entladungen in 
allen Teilen superponierte W irkungen hervorrufe'n, die 
erhöhte G efahren geben.

Allo diese Vorgänge müßten im allgemeinen bis zum 
ersten  Durchschlag oder Ü berschlag quasistationär sein.

Anders liegen nun aber die V erhältnisse bei einem in 
nächster Nähd der Leitung niedergehenden Blitz (Abb. 5). 
Nach Toepler fäh rt der Blitz mit einer Geschwindigkeit 
von 100 bis 10 000 km/s herunter. Dabei schiebt er vor sei
nem Kopf die Niveaulinien des Feldes s ta rk  zusammen. 
W enn dioser Kopf in die Nähe der Leitung kommt, Wird 
man zunächst also eine spontane Erhöhung der Feldstärke 
erhalten, die wieder abgebaut wird, nachdem die Blitzbahn 
die E rde erreicht und der Ausgleich eingesetzt hat.

ableitungsfreies Netz auf 100 Mill. V gleichmäßig gegen 
E rde aufzuladen, wenn nicht vorher ein Überschlag passiert 
ist. D r. B inder hat aus der bereits angedeutoten B etrach
tung über den W andcrwollenvorgang auf der Blilzbahn 
selbst die mit Vorsicht aufzunehmende Vermutung gefol
gert, daß Züge aus kurzen W ollen auf der Leitung ent
stehen können, deren Frequenz die G rößenordnung von 
50 000 haben könnte. E r hat auch darauf hingewiesen, daß 
W ellen ziemlich plötzlich abreißen können, wenn der Blitz 
nach A uftreffen auf die Leitung auch noch zur Erde schlägt 
und dort der Ausgleich einsetzt.

Als w eitere G efahrenquelle muß betrachtet werden, 
daß nach dem Einleiten eines ersten  D efektes umfangreiche 
weitere S törungen als Folgeerscheinungen auftre ten  kön
nen, die schwer von den unm ittelbaren Blitzwirkungen zu 
trennen sind. Da es sicli hierbei in der Hauptsache um Stö
rungen durch aussetzenden Erdschlußlichtbogcn handelt, 
werden sie sich in Netzen ohne Erdschluß-Löscheinrieh- 
tungen besonders leictit zeigen.

Abb. 5. D ie AusliiMung eines Blitzes 
(nach Toepler).

Abb. 6. B litzschlag in einen Holz- 
jnast m it Anker.

Abb. 7. Blitzkanal an einem Ilolzinast 
m it Erdungsdralit.

Die Lichtgeschwindigkeit, mit der sich diese Vorgänge 
auf der Leitung über das E influßgebiet des Blitzes hinweg 
ausbroiten, ist 30 bis höchstens 3000 mal so groß wie die 
vorgenannte Blitzbildungsgeschwindigkeit, m it welcher der 
A nstieg der F eldstärke auf rocht hohe W erte erfolgt. Da
her können nach m einer Ansicht doch -wohl auch, ausge
sprochene W anderw ellenerscheinungen bei indirekten 
Blitzschlägen ein treten , wenn die Leitung sehr nahe an der 
Einschlagstelle vorbeigeht; solche F älle  liegen z.B . aucli 
vor, wenn der Blitz in den Mast schlägt, ohne auf die Lei
tung überzuspringen.

Aber auch wenn die W ellen noch ziemlich’ flach blei
ben, kommt hinzu, daß bei Anlagen ohne N ullpunktscrdung 
während dieser kurzen Aufbauzoit der erhöhten Feldstärke 
die Ableitung bei weitem nicht ausreicht, um den Ausgleich 
der Leitung gegen E rde zu bewirken.

T riff t nun gar ein Blitz unm ittelbar die Leitung, so 
ste igert sich bei dem vorbeschriebenen - V organg die Span
nung noch w eiter und es folgt nach der Zündung ein E in 
strömen der E lek triz itä t der Blitzentladung. Dr. Toepler 
gab an, daß in den Enijadungsbüscheln am Kopf der Blitz- 
bähn ein Gefälle von 5 Mill. V auf 10 in herrschen kann. 
D ieser Kopf kann z. B. mit e iner Geschwindigkeit von 
1000 km/s Vordringen. Binder nimmt an, daß heim Auf
treffen auf die Leitung eine Spannungsweile von etwa 
I /3 Höhe nach links, */3 nacli rechts läuft, während auch die 
Funkenbalm  auf Ü3 entladen wird. Da die L ichtgeschwin
digkeit 300mal so groß ist wie die eben angenommene Vor- 
dringungsgesclnvindigkeit der B litzentladung, müßte auf 
300X10 m, d. h. 3 km Leitungslänge der A nstieg auf Vs der 
eben genannten Spannung von 5 Mill. V erfolgen. D a aber 
Toepler auch die lOfaclie Blitzbildungsgeschwindigkeit fü r 
möglich hält, könnten auch noch steilere W ellen denk
bar sein. Die in einen B litz naehstrümende Ladung kann 
nach Angaben der H erren Meteorologen 20 C betragen. Sie 
wird sich kaum jem als auf eine Anlage in vollem Betrage 
ausgießen, sonst müßte sie genügen, um ein 130 km langes

Bem erkensw erte Blitzschläge zeigen die Abh. 6 bis 8 ; 
sie stammen von Ober-Ing. Auernheimer, Ü berlandzentrale 
Alt-W ürtlcmberg. Die Aufnahme (Abb. 6) zeigt eine E n t
ladung, die schlagartig  genug war, um  einen IJolzmast am 
Kopf streckenw eise zu zersplittern. Die Zersplitterung 
reicht nu r bis an den A nkerdraht. Von da ab blieb der 
Mast verschont. Die S trom stärke hat nicht zum Abschmel
zen des D rahtes ausgereicht. O ffenbar ist nur ein Teil des 
gesamten Ausgleichsstrom es über diesen Mast zur E rde ge
gangen. Abb. 7 zeigt den unteren Teil eines Mastes, an dem 
ein E rdungsdraht herun tergeführt ist. E igenartigerw eise 
ist 'der Mast längs des D rahtes streifenw eise zersp littert 
worden, scheinbar ohne daß der D rah t selbst geschmolzen 
ist. Die zersplitternd/: W irkung  hört da auf, wo die Er- 
dungsleitung wesentlich v e rs tä rk t zur E rdplattö  geführt 
wird. Einen eigenartigen W eg hat nach Abb. 8 der B litz
schlag genommen. E r ist in das Dach des Bauernhauses 
geschlagen, hat einige Dachpfannen hefausgewoiTen, bis 
er zum F ußpunkt eines A nkerdrahtes gelangt ist. An die
sem entlang ist er wieder aufw ärts bis zum Kopf der L ei
tungsstütze eines N iederspannungsnetzes gekommen und 
h a t sicli dann über dieses den W eg zur E rde gesucht.

Diese Bilder sprechen zwar fü r ein recht schnelles An
wachsen der Strom stärke. Sie zeigen aber auch, besonders 
im letzteren Falle, daß der Spannungsanstieg nicht immer 
so steil ist, daß die Entladung unbedingt den kürzesten  W eg 
zur E rde sucht.

Es ist nun eine w ichtige Aufgabe, auch ans den in der 
P rax is auftretenden Störungsfällen Gesetzm äßigkeiten zu 
gewinnen. W ir haben damit begonnen, indem w ir die in 
den Störungsakten der E lek trizitätsw erke eingehender be
schriebenen F älle gesammelt und zur E rleichterung der 
Ü bersicht schematisch dargestellt haben. Von diesen bis 
je tzt vorhandenen etw a 100 D arstellungen geben die Abb. 9 
und 10 Beispiele. D iese Bilder steilen den Leitungszug 
von der B litzeinw irkungsstelle bis zu den D efektstellen 
dar. Die P feile weisen auf letztere hin, in den Kreisen
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ist die A rt des D efektes durch Abkürzungen angegeben 
( Ü bedeutet Überschlag, K  K urzschluß). Die angehängten 
Strichzeichen beziehen sich auf die Phasen.

Abb. 9 zeigt einen Blitzschlag (gekennzeichnet durch 
den schwarzen P unk t neben der Leitung) in unm ittelbarer 
Nähe einer D oppelleitung fü r 10 und 20 kV auf Holzmasten 
mit E-Soil. An der 40-kV-Lcitung sind an zwei Masten 
S tützenisolatoren übergeschlagen und in der 10 km weit 
entfernten  Station h in ter einer Sammelschienenanlage auch 
noch ein T ransform ator am Anfang der W icklung. In  der 
20 kV-Station ist h in ter der E inführung ein Strom wandler 
gegen E rde übergeschlagen. D er T ransform atordefekt 
könnte eine sekundäre W irkung der Überschläge auf der 
Strecke sein, der Strom wandlerüberschlag muß wohl als 
prim äre W irkung betrachtet werden.

hierhin ist ein A nfang gemacht, und w ir hoffen, in der 
nächsten G ew itterperiode wesentlich zuverlässigeres Ma
terial zu erhalten. Vor allem wird es fü r die Zukunft 
w ichtig sein, in jedem F alle  sorgfältig  nach der Einschlag'- 
stelle des Blitzes zu forschen; denn gerade über den 
w ichtigsten Punkt, ob und wie ein A usgleichsvorgang auf 
die Anlage eingew irkt hat, herrsch t leider in den meisten 
F ällen  keine vollkommene K larheit.

D ie Sammlung derartiger Bilder soll, fo rtgesetzt und 
w eiter ausgebaut werden. Denn e rs t eine große Zahl ab
solut zuverlässiger F älle wird sichere Schlußfolgerungen 
ermöglichen.

D atu m : 30.5.2-1 
U hrzeit: 12®

W etterlage: Blitzschlag- in un
m itte lbare r Nilhe der F re i

leitung.

Botrieb- 
Rpannung 
40/20 kV

Nr. 90

Abb. 8. O b ertritt eines Blitzes vom Dach in ein N ipderspann ungsnetz

Im zweiten Fall (Abb. 10) ist es nicht ganz sicher, ob 
es sich um einen direkten Schlag in die Leitung han
delt, da man nachher keine Schäden auf der S trecke ge
funden hat. Die W erksleitung nimmt daher entgegen der 
Meldung der Station an, daß ein B litzschlag nur nahe der 
Station niedergegangen ist. Überschläge sind in der S ta
tion an beiden Strom kreisen vorgekommen, der Überschlag 
am offenen Trpnnscbalter deutet auf W anderw ellenerschei
nungen hin, auch im anderen Abschnitt liegen die Ü ber
schlagstellen in der Nähe eines Reflexionspunktes.

G ruppiert man die so dargestellten F älle  nach dem 
O r t  des Defekts, so ergibt sich:

in etw a 20% lagen nu r F eh ler auf der Leitung, 
in etwa 50% sind n u r F ehler in S tationen gemeldet, 
in etwa 30% sind F eh ler sowohl auf der Leitung als auch 

in Stationen aufgetreten.
Bei den 50% können Überschläge auf der S trecke über

sehen worden sein. In  den 30 % sind viele F älle m it sekun
dären W irkungen enthalten.

Auffallend sind auch die vielen D efekte vor T rans
form atoren und vorgeschalteten Drosselspulen. Es ist noch 
zu entscheiden, ob sie fü r  Spannungserhöhungen durch Re
flexionen oder Anregung lokaler Schwingungskreise 
sprechen.

Bem erkenswert ist noch, daß m ehrere F älle eine ka
pazitive Ü bertragung von Überspannungserscheinungen 
über T ransform atoren in Netze anderer Spannung zeigen.

Nach der A rt der Defekte getrennt ergeben sich aus 
den Meldungen: 

bei etwa 65% nur Überschläge, 
bei etwa 20% nur Durchschlage, 
bei etwa 15% Überschläge und Durchschlage.

Aus dem V erhältn is der Durchschläge zu den Über
schlägen könnte man den Schluß ziehen, daß lange steile 
W ellen m it schlagartiger Beanspruchung mindestens sel
ten Vorkommen. H ieraus aber etwa um gekehrt auf W ellen
züge m it Hochfrcquenzbeanspruchungen zu schließen, 
scheint mir bedenklich. Solche Schlüsse müßten noch sorg
fältig  nachgeprüft und daher vorläufig m it der größten 
Vorsicht aufgenommen w erden. Denn das M aterial ist lei
der im ganzen noch nicht so zuverlässig und ausführlich, 
daß sichere Schlüsse gezogen werden können; das liegt 
hauptsächlich daran, daß die Bilder nicht sofort nach der 
Störung aufgenommen, sondern nach langer Zeit nach teils 
unvollständigen Unterlagen gezeichnet worden sind. Im-

Abb. 9. 1. B e isp ie l für einen Blitzwirkmifrsplan.

Die Studiengesellschaft hat, abgesehen von dieser 
Sammlung, auch umfangreiche statistische Erhebungen über 
G ew itterstörungen angestellt. Auch deren Ergebnisse sind 
noch m it großer Vorsicht aufzunehmen, da sie e rs t aus ein 
bis zwei B etriebsjahren gewonnen sind und der einheitliche . 
Aufbau der S tatistiken der einzelnen W erke, den w ir an
streben, noch nicht durchgeführt ist. Darum sind die nach
stehenden Angaben als vorläufige zu betrachten.

Die K urven in Abb. 11 geben die Zahl der Stroin- 
unterbrechungen bezogen auf gleiche Leitungslänge der 
Netze wieder. In Abhängigkeit von der Betriebspannung 
zeigt sich ein s ta rk e r  Abfall mit steigender Spannung. 
Die punk tie rte  K urve g ilt fü r  U nterbrechungen m i t Ma
terialschaden, die ausgezogene fü r solche o h n e  M aterial
schaden. L etz tere  sind auffallend zahlreich, sie über
wiegen bei den M ittelspannungcn.

D atum : 24.8.24 
U hrzeit: 18'”

W etle rlaee : Schweres Go- 
w itte r Uber K raftw erk A

B etrieb- 
Spannung- 

tült kV
Nr. 27

Abb. 10. 2. Beispiel für einen Blitzwirkungsplan.

Als E rk lärung  h ie rfü r muß man neben einigen an
deren Erscheinungen in der Hauptsache das V erhalten 
der Relais heranziehen, die vielfach nicht durch F ehler 
in der eigenen Anlage, sondern durch R ückw irkung w ei
ter abliegender F eh ler ausgelöst werden. Das kann nicht 
nur im Relais selbst, sondern auch im P rinz ip  der Sehutz- 
sehaltung liegen. Das Bild zeigt, daß h ier noch durch 
V orbesserungen viel gewonnen werden könnte.

Von besonderem In teresse ist, zu w issen, wie ge
w ittersicher die einzelnen Anlageteile erscheinen, wenn 
man die Zahl der D efekte m it der Zahl der eingebauten 
Stücke vergleicht. D erartige U ntersuchungen erfordern  
seh r um fangreiche Erhebungen oder sorgfältige Schätzun
gen der in allen in B etracht kommenden Anlagen ein
gebauten Stücke. Sie sind daher nur fü r  Spannungen von 
40 kV 'an aufw ärts angestellt worden. Die dadurch ent
stehende Unsicherheit und auch der kurze Zeitraum , über

S t 5 r u n g s p l a n :



\
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welchen die U ntersuchungen sich bis je tzt erstrecken, läßt 
es nicht fü r angebracht erscheinen, Zahlenw erte schon 
je tz t zu nennen. Allgemein kann aber gesagt w erden: 

Auffallend sind die verhältnism äßig häufigen Ge
w itterschäden an T ransform atoren in H öchstspannungs
anlagen. F ast in allen Fällen  handelt es sich dabei aber 
um D urchführungsschäden, während W icklungsschäden 
dagegen sehr selten waren. Auch verhältnism äßig häufige 
Ölschalterschäden sind größtenteils auf die D urchführun
gen zurückzuführen. S tationseinführungen sind bei den 
höchsten Spannungen besonders s ta rk  gefährdet, bei den 
darunterliegenden schon nicht mehr, weil dann in der 
Regel schon Typen m it höherem Sicherheitsgrad einge
baut sind, die b isher fü r  die höchsten Spannungen gefehlt 
haben. Ähnlich steh t es m it den D urchführungen. V er
gleicht man fü r  die höchsten Spannungen die verschiede
nen L eitungsstü tzpunkte m iteinander ohne Rücksicht auf 
ihre Lage im Netz, so ergibt sich als re la tive  Gefährdung 
bei G ew itter fü r  H ängeketten, S tationsstü tzer, D urchfüh
rungen, E inführungen etw a das V erhältn is 1 : 2 : 5 : 2 5 ,  
das man auch schreiben kann 5 :10 :25 :125. F ü r 
alle Gefährdungen zusammen wurde bereits von an
derer Seite auf Grund unserer früheren  U ntersuchungen 
das V erhältn is angegeben: 1 : 5 :  25 : 125. Man kann h ie r
aus deutlich ersehen, wie die H ängeketten durcii ihre 
exponierte Lage im Netz naturgem äß bei G ew itter beson
ders gefährdet sind. Die Verschiebung des V erhältnisses 
zwischen Stützen einerseits und D urchführungen und E in
führungen andererseits ist nicht so leicht zu erk lären .

Die Auffassung, daß — insbesondere bei den höch
sten Spannungen — der B litzschutz entbehrlich sei, ist 
im Schwinden begriffen, wenn auch m ehrere W erke die 
Forderung  guter Isolation besonders betonen und E r
höhung des S icherheitsgrades dem Einbau von Schutz
apparaten vorziehen. Von einer Seite ist darauf hinge
wiesen worden, daß auch in dieser Erhöhung eine Gefahr 
liege, weil der bei hohen G ew itterbeanspruchungen doch 
zu erw artende Überschlag W anderw ellen viel höherer 
L eistung auslöse.

Über das B litzseil liegen nicht viele, aber ausnahm s
los günstige Ä ußerungen vor, die teilw eise auf eine er
hebliche Beruhigung des B etriebes bei nachträglichem  
A uflegen von Erdseilen hinweisen.

Von den in Deutschland bisher eingeführten B litz
schutzapparaten befriedigt allgemein noch keiner in be
zug auf einen Schutzwert. Die B etriebsicherheit w ird 
woniger oft bemängelt, in dieser H insicht werden gegen 
neuere A pparate nicht mehr so viele Einwändc erhoben 
wie gegen ä lte re  K onstruktionen.

Über einzelne Schutzapparate geht aus den A ntw or
ten hervor:

D er H ö r n e r a b l e i t e r  m it W iderständen w ird 
teils als Schutzapparat empfohlen, m indestens ebenso 
oft aber als unzureichend, mehrfach sogar als schädlich 
betrachtet. Die H örner scheinen nicht fü r  die A bführung 
der eigentlich erforderlichen S trom stärken auszureichen. 
Auch auf den E ntladeverzug als w ahrscheinliche U rsache
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Abb. 11. G ew itterstörungen (im Jiilirc 1924) 
bezogen auf gleicho Loitungslüngon, in 
A bhängigkeit von der B etriebsspannung.

£  «  3  3
Abb. 12. G ew itterstörungen und Gewitter- 
bHufigkoit in ih rer V erteilung au f die Monate 
des Jah res 1924 (die Angaben gelten  für 

e inen bestim m ten'B ezirk).

Abb. 13. T ransform atorenschäden eines 
M ittelspannungsnetzes und Gewittor- 

häuligkeit.

B em erkensw ert ist noch das Kurvenbild (Abb. 12), 
das sehr deutlich zeigt, wie die G ew itterstörungen eines 
größeren W erkes über die Monate des Jah res  1924 sich 
verte ilt haben, im Vergleich m it der G ew itterhäufigkeit, die 
eine nicht allzuw eit en tfernte W ette rw arte  angegeben 
hat. Dia Zahlen s ind 'beide  in P rozenten  ausgedrückt.

Abb. 13 zeigt alle T ransform atorenschäden einer 
Ü berlandzentrale, welche ländliche Gebiete m it Spannun
gen bis etw a 20 kV versorgt, ebenfalls auf die Monate 
des Jah res  1924 verte ilt (ausgezogene K urve). Die ge
strichelte K urve gibt die m ittlere  G ew itterhäufigkeit fü r  
einen längeren Z eitraum  an. Man erkennt daraus, daß 
die V erteilung der sämtlichen Transform atorschäden sehr 
gut m it der G ew itterverte ilung  übereinstim m t. D araus 
ist also zu schließen, daß in ländlichen Versorgungsge- 
bioten m äßiger Spannung das G ew itter die überwiegende 
U rsache fü r  T ransform atorenschäden bildet.

I II . Der heutige Stand der B litzschutzfrage.
U nsere R undfragen haben sich natürlich  auch auf 

die E rfahrungen  m it B litzscbutzvorrichtungen erstreck t. 
D er V ersuch, auf diesem W ege aus der P rax is  heraus 
ein vollständiges Bild zu gewinnen, ist schon mehrfach 
ohne großen E rfo lg  gemacht worden. E s w ar darum auch 
diesmal nicht zu erw arten , daß auf diese W eise m it einem 
Male eine k la re  Entscheidung gewonnen werden könne, 
denn die Erscheinungen sind dazu viel zu verw ickelt, 
v ielfältig  und wechselnd. Aber es ist doch wohl den an 
der W eiterentw icklung auf diesem Gebiet arbeitenden 
K reisen erw ünscht, die Auffassung kennenzulernen, die 
sieh die P rax is aus ihren  E rfahrungen  gebildet hat. Mit 
Rücksicht auf eine von anderer Seite beabsichtigte Stel
lungnahme zur Blitzschutzfrage kann ich mich in diesem 
P unk te kurzfassen.

der unzureichenden W irkung w ird hingewiesen. Neben
w irkungen der Lichthogenbildung werden geltend gemacht,
u. a. w ird bem erkt, daß der Lichtbogen bei hoher Strom
stä rke nicht schnell genug endgültig erlischt, um Relais- 
auslösungeri zu vermeiden.

D er B o n d m a n n s c h u t z  w ird von m ehreren Stel
len empfohlen, weil er die Entziehung großer Energie
mengen gestattet und die A usschaltung rückzündungsfrei 
un te r Öl vornimmt.

K o n d e n s a t o r e n  neuerer B auart m it möglichst 
hoher K apazität werden mehrfach empfohlen, Einwände 
wegen m angelnder B etriebssicherheit richten sich im all
gemeinen gegen ältere  Konstruktionen.

Über den G l i m m s c h u t z ,  der in le tz ter Zeit in 
ziemlichem Umfang Eingang gefunden hat, w ird lebhaft 
diskutiert. E r hat manchen B efürw orter gefunden, wenn 
man auch im allgem einen mit dem U rteil noch zurückhält.

D er Schutzw ert der D r o s s e l s p u l e n  im Leitungs
zuge w ird ganz verschieden beurteilt. O ffenbar hängt 
ihre W irksam keit sehr von der Lage im Netz und von 
ih rer D im ensionierung ab. Auf die vielen Überschläge 
zwischen T ransform ator und D rosselspule w urde bereits 
hingewiesen.

Allgemein anerkannt w urde die günstige W irkung 
der E r d s c h l u ß s p u l e .  Sie scheint neben der Beseiti
gung sekundärer W irkungen einmal eingetretener Ü ber
schläge auch eine in vielen Fällen ausreichende Abfüh
rung freiw erdender Ladungen zu bew irken. Bezüglich 
der noch sonst gebräuchlichen Erdungsdrosseln m it hoher 
Induk tiv itä t scheint das nicht festzusteben.

W erfen w ir nun die F rage auf, was nach den vorher
gehenden A usführungen auf Grund der heutigen E r
kenntnis zum Schutz der Anlagen am besten geschehen
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könnte, so ist meine persönliche Ansicht darüber vor
läufig die folgende:

Vor allein muß man den ersten  Überschlag oder 
D urchschlag bekämpfen, da dieser erst in vielen Fällen 
um fangreiche Störungen ein  leitet.

Da verm utlich zahlenmäßig in den meisten Fällen 
nicht Blitzschläge in unm ittelbarster Nähe der Leitung 
oder in die Leitung selbst niedergehen, w erden vielfach 
nicht die W anderwellen, sondern die Spannungserhöhun
gen schädlich werden. D aher w ird man viele Störungen 
durch möglichst gute Ableitung zur E rde im Vorein mit 
gu ter D urchschlagfestigkeit der Anlago vermeiden kön
nen. Die feste Erdung der N eutralen an m ehreren Punk
ten w ürde sehr w irksam  sein; sow eit sie nicht möglich 
ist, werden Erdschlüßspulon in Betracht kommen. V iel
leicht könnte man auch die N ullpunkte einer größeren 
Zahl von O rtstransform atoren über eine V orrichtung an 
E rde legen, die nach A rt des Bendmannschutzes sofort 
anspricht und einen W iderstand von etwa der Größen
ordnung des W ellenw iderstandes der T ransform atorw ick
lung (vielleicht '/;> desselben) auf kurze Zeit zwischen den 
Nullpunkt und E rde einschaltet.

Gegen Blitzschläge unm ittelbar neben der Leitung 
und in die Leitung wird man nur schwer ein immer w ir
kendes M ittel finden. Auch h ier sollte man den H aupt
wort auf den Ausgleich gegen E rde legen. Die H aupt
strecken sollte man besonders gut isolieren und an der 
E inführungsstelle in die Station, möglichst vor der E in
führung, im F reien  mit einem Schutzapparat versehen, 
der einen W iderstand von der Größenordnung des W cllen- 
w iderstandes der Leitung n u r für die D auer einiger 
Halbwellen einschaltet und dann sofort w ieder un te r
bricht. V ielleicht w äre es zu erwägen, ein gleichzeitiges 
Arbeiten eines solchen A pparates in allen drei Phasen zu 
erzw ingen, vorausgesetzt, daß sich eine technische Lösung 
d afü r finden läßt. Die Fällo, in denen durch die u r 
sprüngliche B litzw irkung steile W anderw ellen entstehen, 
scheinen seltener, dann aber auch schwer zu sein. Ein 
Sprungwellenschutz gegen sic w ird, wenn e r  auf Ener- 
gieaufspeicherrung beruht, eine große K apazität, wenn er 
au f V crlustw irkung  beruht, eine große Leistungsauf
nahme haben müssen. Zurückw erfen der W elle durch 
Induktiv itäten  ist eine zweischneidige Maßnahme, da man 
dabei die. schon sehr hohe Spannung vor derselben e r 

höht. Man muß ja bedenken, daß nicht nur der Schutz 
der dahintcrliegenden Teile, sondern auch dio V erhütung 
von Überschlägen in der Anlage das Ziel ist.

W enn, was noch nicht au fgek lärt ist, auch W ellen
züge eine Rolle als prim äre Erscheinung spielen, so wird 

, ein gegen sie brauchbarer Schutz wohl besonders fü r die 
vielen N etztransform atoren der Ü berlandzcntralen zu 
suchen sein.

Zwei und drei B lilzseile scheinen m ir em pfehlenswert 
zu sein, ob ein Blitzseil die Aufwendungen schon lohnt, 
kann ieli noch nicht ganz übersehen.

W enn ich zum Schluß meines zusammenfassenden Be
richts über G ew itterstörungen und Blitzschutz noch einen 
A u s b l i c k  i n  d i e  Z u k u n f t  geben darf, so w ird man 
daraus auch ersehen, was uns angespornt (mt, uns gerade 
jetzt etw as hoffnungsfreudiger als frü h e r m it dieser 
schwierigen M aterie zu befassen. Es ist zw eierlei:

Die A ufk lärung  der G ew itteroinflüsse ist durcli die 
bahnbrechenden U ntersuchungen Norindors in ein neues 
F ahrw asser gekommen.

Die U ntersuchung dos V erhallens der Anlageteile und 
der Schutzapparate ist durch die Anwendung der Katho- 
don-Oszillographon, an dessen W eiterbildung zurzeit an 
m ehreren Stellen emsig gearbeitet wird, möglich ge- 
woidon.

R o g o w s k i  und F  L o g i e r  is t es vor kurzem  
erstm alig geglückt., m it dem in Aachen entw ickelten Ka- 
thoden-Oszillographen eine W anderwello auf die P la tte  
zu bringen. Dies Bild w urde erstm alig  auf unse re r T a
gung in elektrotechnischem  Kreise vorgeführt und kürzlich 
schon von Dr. Rogowski im Elektrotechnischen V erein 
gezeigt. Es zeigt den zeitlichen V erlauf der Spannung an 
einer 75 in langen Doppelleitung des Laboratorium s, an 
die plötzlich 1000 V geschaltet wurden. Nach einem un
erhö rt steilen A nstieg folgt der horizontale, noch Ober
schwingungen enthaltende Strich, der die Spannung 2 E  
darstclit. Sie besteht n iir während der Hälfte einer Mil
lionstel-Sekunde. Nähere E inzelheiten sind aus einer in 
K ürze erscheinenden A rbeit im A rchiv f. El. zu ersehen.

Mit diesem Hilfsmittel werden w ir endlich in die 
Lago versetzt, Ü berspannungen und Überspannungssehutz 
einwandfrei experim entell zu studieren. W ir stehen also 
an einem M arkstein dieses Zweiges der Technik.

Großdieselmotoren als Reserve- und Spitzenmaschinen von Großkraftwerken.
Von M. Gcrcke, Oberingenieur der M aschinenfabrik Augsburg-Nürnberg A. G.

Ü bersirht. Die Brauchbarkeit der Großdieselmotoren als 
Reserve- und Spitzenmaschinen für Großkraftwerke wird nach 
technischen und wirtschaftlichen Gesichtspunkten kritisch unter
sucht und mit einer Dampfturbinenanlage gleicher Leistung 

-und für den gleichen Zweck bei verschiedenen Benutzungszeiten 
verglichen. Der Vergleich fallt zugunsten des Dieselmotors aus, 

idai die Betriebskosten annähernd gleich sind, der Dieselmotor 
aber jederzeit betriebsbereit ist und während des Ruhezustandes 

jÖßeHinupt keinen Brennstoff verbraucht und keine Wartung
otefflJUW k 
-Ile m i ih .

Der Zusammenschluß der deutschen G roßkraftw erke 
cf]urtjKweIfatjspa nnte Ü berlandstrom netze hat in der letzten 
llZei.i'ibchüiMI ¡.Fortschritte gemacht und geht demnächst 
rß i t to m i: 'gaTOfpsen Abschluß entgegen1). Im  Norden und 
.iW Ü sJffP iisieS f?]ies bilden große W ärm ekraftw erke das 
.jRücJ^j’qtj.clei; Rfijmuerzcugung, während im Süden diese 
ifn ra jF  « A Y ^ sW f t“nia«en zufüllt. Die unhestreit- 
¡haiAn.ÄWie>io,,dieser großzügigen Anlagen, bestehend in

t « «-d B e t r i c b s s - i c h e r -
,f;Ä»,vr..v;u.K,u “ ? * .ve,id,en durc,‘r o r e  u m s t ä n d e  s t a r k  b e e in t r ä c h t ig t ,  n ä m l ic h :  

griij n .v D ie M ijA id p jisV lC ^ e n ü iR  d e r  g r o ß e n  V e r t e i l u n g s n e t z e  
i j h t t d ü r - ,U ¡ n w u p i f t r - t ,u ; ä d ? R t a n l a g e i i  w ir d  d u rc h  d ie  V ie l-  

. s  e i t  lg  k  e i  t ,  11f i f )  ■ a n g e s ?  jt}e s n e u .  f p tro m V e rb ra u c h e r  u n d  d e r  
- .V Ä W h ied .o n a rt.ig k e i,t l; i h r e r  ;R p B 'ie b s v e r h ä l tn i s s e ,  m a n c h -  
(imal in p o h  in fb ig ? i.ih re i ; , ;p b p r l a s H ip g ,  g e m in d e r t ,  b e s o n d e r s  
d m ,,W jidep ¡w lü ii-en d .d e rK 'H ö jc lis tb q lä R tu n g .

2. Die Entw icklung 'desiS lm m absntzes verursach t den 
.G.vDßivrat;t>vi)r,kp.n ¡pplir,, große, Belastungsspitzen und da-
-Tct— r r r r r tn r n i  m b  b n t i iO  l u e  rm im in d tJ l-  
rro d  '  Vgl. F.'1]Z 1921,. S . 999,11,9$;. 1925.1 ,

durch zeitw eilig eine Ü berlastung und während der übrigen 
Zeit eine schlechte Ausnutzung der Betriebsm ittel. Bei 
W ärm ekraftw erken ist hierm it auch eine fühlbare V er
schlechterung der W ärm ew irtschaft verbunden.

Z ur Verbesserung dieser V erhältnisse stehen uns 
verschiedene W ege offen, nämlich:

1. eine gewisse D ezentralisation der Strom erzeugung 
durch A ufstellung geeigneter Reservecinlieiten im An
schluß an die Umspannwerke, um Störungsmüglichkciten 
des Hochspannungsnetzes zu vermeiden;

2. die Beschaffung geeigneter Spitzenoinheiten, um 
die B elastung der G roßkraftw erke und die Ausnutzung der 
Betriebsm ittel gleichm äßiger zu gestalten.

Es ist nun zu untersuchen, wie diese Vorschläge in 
technisch und w irtschaftlich ' brauchbarer Form  verw irk 
licht werden können und welche A rten von Kraftm aschi
nen h ierfü r geeignet sind. Dabei soll besonders festge- 
ste llt werden, ob die allgem ein bekannten Vorzüge des 
Dieselm otors, bestehend in Sparsam keit des B etriebsstoff
verbrauches, geringem K iihlwasserverbraueh, Betriebs
sicherheit und hauptsächlich in sofortiger Betriebsbercit- 
schaft ohne Anwärmen usw., dieser bew ährten V erbren
nungskraftm aschine ein neues Anwendungsgebiet als Re
serve- und Spitzenmaschinen der G roßkraftw erke e r
schließen können. D afür, kommen natürlich  nur große 
E inheiten in Betracht, die zweckmäßig in Anlehnung an 
die Umspannwerke oder Umformeranlagen und in Anschluß 
an das zur V ersorgung der Großabnehm er dienende Mittel- 
spannungsnetz — also unter Umgehung der Hochspan
nungsanlage — aufzustellen wären- und es frag t sich nun, 
wie die technischen und w irtschaftlichen V erhältnisse 
liegen, mit denen w ir h ie r zu rechnen haben.
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A. A l l g e m e i n e  g e s c h !i f t s p o 111 i s c h e 
G e s  i c h  t s p  u nie t-e.

H ier sind vom S t a n d p u n k t  d e r  Ü b e r 1 a n d 
w e r k e  g e s e h e n  3 F älle zu unterscheiden:

1. An das Ü bcrlandw erk sind empfindliche Strom 
abnehmer angeschlossen, die durch eine U nterbrechung 
der Strom licferung schweren Scha
den erleiden und bei häufiger W ie
derholung der Betriebsstörungen 
abspringen und eine eigene Anlage 
aufstellcn. H ier ist eine jederzeit 
und augenblicklich betriebsbereite 
Reserveanlage am Platze, bei der 
die F rag e  der Anlage- und Betriebs
kosten in den Hintergrund tritt, also 
auf alle F älle  eine Dieselmaschine.

2. Den Abnehmern kann- eine 
S törung der S trom lieferung von
1 bis 2 h zugemutot werden. -Diese Zeit reicht bei ent
sprechend getroffenen Vorbereitungen zum Anheizen von 
Dam pfkesseln aus. Deswegen ist durch A ufstellung einer 
Betriebskostenberechnung die Entscheidung zwischen einer 
Dieselmasehinon- und einer D am pfturbinenanlage als Re
serve herbeizufiiihron.

3. Je  nach V erwendung des Strom es und gegebenen
falls nach entsprechenden V ereinbarungen m it den Ab
nehmern finden sich diese mit zeitweiligen Strom unter
brechungen ab. Dann kann auf eine R e s e r  v e anlage 
überhaupt verzichtet werden.

Ob eine besondere. Anlage zur Aufnahme der 
S p i t z  e n h e l a s t u n g  erforderlich  oder erw ünscht ist, 
hängt von den besonderen V erhältnissen ab, d.h . von der 
Größe und D auer der Belastungsspitzen und von deren 
Einfluß auf den Brennstoffverbrauch des Hauptwerkes. 
Auch h ier ist eine B etriebskostenberechnung an Hand der 
örtlichen B etriebsunterlagen durchzuführen, um die w ir t
schaftlich vorteilhafteste Lösung zu finden.

B. T  c c li n i s,c h e B e t r a c h t u n g e n .
Nach den im 1 jahrelangen D auerbetrieb an Land und 

auf Schiffen gewonnenen E rfahrungen haben die Diesel- 
maschincn sich als vollkommen betriebssicher erwiesen. 
Das gilt ohne Rücksicht auf die bauliche Anordnung (ste
hende und liegende B auart) und auf das B etriebsverfahren 
(V iertak t oder Zw eitakt) der Maschinen. Mit den üb
lichen einfachw irkenden V iertakt- und Zweitaktm aschinen 
konnte man bisher nicht über Leistungen von 2000 bzw. 
4000 PSe fü r  die M aschineneinheit hinausgehen, ohne zu 
unhandlichen Abmessungen und Gewichten greifen zu 
müssen und sonstigen technischen Schw ierigkeiten zu be
gegnen.

G r  o ß d i e s e 1m a  s c h  i n e n. E rs t die neuen dop
peltw irkenden Zweitakt-Dieselmaschinen2) können ta t
sächlich als G roßkraftm aschinen nach heutigen Begriffen, 
d. h. Maschinen von 10 000 PSe und m ehr E inzelleistung 
angesehen werden3). Abb. 1 zeigt die A ußenansicht einer 
Sechszylindermaschino von 10 000 PSe =  6600 kW , Abb. 2 
die Anordnung eines Reserve- und Spitzenkraftw erkes mit 
zwei derartigen Einheiten.

Das neue Schlitzspülverfahron hat sich im D auer
betriebe vortrefflich bew ährt und seine ‘Überlegenheit 
über die b isher angewendeten Spülverfahren einwandfrei 
bewiesen. Auch liegen nach den gesammelten E rfah ru n 
gen keinerlei Bedenken gegen die B auart der Zylinder, der 
Stopfbüchsen oder gogen sonstige technische E inzelheiten 
der doppeltwirkenden Zweitakt-Dieselmaschinen großer 
Leistung vor. Auf Grund dieser Tatsachen haben eine 
Reihe erstk lassiger M aschinenfabriken des In- und Aus
landes das A usführungsrecht dieser Maschinen erworben. 
Außerdem sind eine ganze Reihe derartiger Maschinen bis 
zu 15 000 PSe =  10 000 kW  E inzelle istung .für K raftw erke 
und Schifisbetriebe bereits in A uftrag  gegeben worden.

N e u z e i t l i c h e  D a m p f t u r b i n e n ,  H o c h 
d r u c k a n l a g e n .  W enn heutzutage ein G roßkraft
werk vor die F rage gestellt ist, eine E rw eiterung  oder die 
A ufstellung einer Reserve- oder Spitzeneinlieit durchzu
führen, so w ird man in erste r L inie an die neuzeitlichen 
D am pfturbinen der auch in Deutschland ausgeführten 
B riinner B auart und an Hoch- oder H öchstdruckanlagen — 
gegebenenfalls mit V orschaltturbinen oder dergl. — den
ken und auch andere Anregungen, wie die Kohlenstaub-

*). Groß-Dioselmasehinon nach dem Sehlitzspülverfahren, Bauart 
MA..N.-Aupa bürg.

S Eine ausführliche Beschreibung- e iner derartigen , seit Dezem
ber. 1923 in A ugsburg im D auerbetrieb laufenden Maschine von 1100 PSe 
Zylinderleistung ist in der Z eitschrift W erl't-lteedprci-Hnfen, Jahrgang- 
1921, H eit 12 und in anderen Zeitschriften veröfi'entlieht worden.

Abb. 2. K raftzen tra le  m it‘2 D ieselm otoren von je  10 000 PSe, 
entsprechend  zusammen 13 200 kW.

Feuerung, die Vorwärm ung des Speisew assers nahezu auf 
die V erdam pfungstem peratur durch mehrfache Anzapfung 
der Hauptm aschine und die V orw ärm ung der V eibren-
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nungslufl an Stelle der Speisew asservorw ärm ung m it den 
Abgasen der Kessel in den K reis der Berechnung ziehen.

E s soll keineswegs bestritten  werden, daß mit diesem 
V erfahren rechnerisch G esam tw irkungsgrade der W ärme- 
ausnutzung von 25 % und mehr erz ielt werden können.

A nderseits steh t aber die Tatsache fest, daß diese V er
fahren — abgesehen von der B auart Brünn — je tzt noch 
im A nfang ih rer Entw icklung stehen, und daß noch wenig 
praktische B etriebserfahrungen und fast keinerlei be- 
w'ieseue Zahlenw erte vorliegen, mit denen die w irtschaft
lichen F ragen  auf diesem Gebiet einwandfrei gek lärt ‘wer
den können.

Dazu kommen die heutzutage noch der endgültigen 
Lösung harrenden Schw ierigkeiten beim Bau der Iloch- 
und H öchstdruckkessel und der zugehörigen Dam pfleitun
gen fü r  große E inheiten. ’ Es liegt zw ar durchaus kein 
zwingender Grund zur Annahme vor, daß man dieser heute 
noch vorliegenden Schw ierigkeiten nicht in absehbarer 
Zeit in befriedigender W eise H err w erden wTird. Im 
Gegenteil sind sogar schnelle F o rtsch ritte  au f diesem Ge
biet des Maschinenbaues unverkennbar, und bald werden 
auch verschiedene Anlagen dieser A rt den praktischen 
Betrieb aufnehmen und hoffentlich günstige' B etriebsaus
weise liefern.

W enn man aber diese neuzeitlichen D am pfkraft
anlagen a ls  Reserve- und Spitzenmaschinen in Betracht 
zieht, so weisen sie den 'großen Übclstand auf, d aß 'ih re  
Inbetriebsetzung aus dem kalten  Zustand m ehrere Stunden

in Anspruch nimmt, und daß die W arm haltung der Dampf
kessel in betriebsbereitem  Zustand durch Beheizung mit 
Brennstoff (z. B. Öl) oder auf elektrischem  W ege recht un
w irtschaftlich und auch technisch bedenklich ist (Kor
rosion der Kessel und Ü berhitzer, A nrostungen der T u r
binen und Rohrleitungen, Abnutzung der F euerung). Dem
gegenüber ist die Groß-Dieselmaschine jederzeit betriebs
bereit und kann in wenigen Sekunden angelassen und so
fort innerhalb 1 bis 2 min, höchstens 5 min, belastet w er
den, ohne überhaupt Brennstoff im Ruhezustand zu ver
brauchen. Auch kann sie ohne Frem dstrom  und m it dem 
denkbar geringsten V erbrauch an Bedienungsmannschaf
ten anlaufcn, selbst wenn das ganze Strom netz strom los 
geworden ist. Das ist ein sehr w ertvoller V orzug im F alle 
eines schweren Kurzschlusses oder eines plötzlich aus
brechenden S treiks der Belegschaft. Dabei ist der Brenn
stoffverbrauch innerhalb w eiter Belastungsgrenzen sehr 
gleichmäßig.

G. W i r t s c h a f t l i c h e  E r w ä g u n g e n .
W ie steht es aber m it der W irtschaftlichkeit? W as 

kostet die V orhaltung von 1 kW  R eserveleistung an An
lagekapital und was kostet die H erstellung von 1 kWh 
Spitzen- oder Reserveleistung bei verschiedenen Benutzungs- 
zciten Im Jah re , die etw a zwischen 500 und .1500 h liegen 
mögen?

Auf diese F ragen  geben die folgenden B etriebskosten
berechnungen, Zahlentafel 1 u. 2, erschöpfende Antwort.

Z a h l e n t a f e l  1. Reserve- und Spitzenkraftw erk  von 13 200 kW  mit 2 Groß-Dieselm otoreneinheiten von je 6600 kW. 
M ittlere B elastung 10 000 kW  =  3/,-Last.- A nlagekapital 3 010 000 Gm == 231 Gm/kW. 

G esam tbetriebskosten bei verschiedenen Benutzungszeiten und Treibölpreisen.

B enutzungszeit................................S tunden 'Jalir

ß a s o l b e t r i e b  
P re is zwischen 13 und 9 M fü r 100 kg Gasöl

T o o r ö l b o t r i e b  
P rois zwischen 9 und 7 M für 100 kg Teoröl 

und 13 M für loo kg  Gasöl (Züudöl)

500 1OG0 1500 2000 2500 500 1000 . ■1500 2(100 2500

l. E inzclw erte :
I. K u p i ta lk o s te n ................................... Gm 519000 549 000

IX. B ediercng, Putz* und Srlm ucr 
m a t e r i a l .............................................. 23000 36000 49000 62 000 75000 28 000 36 000 49000 62000 75 000III. Brennstoffkoston. T reibölpreis:
a) 13 Um für WO k g ......................... 182000 364 000 516000 728 000 910000 -- — -- — __

b) 11 „ „ 100 .............................. 154 000 3080 0 462000 616 000 770 000 -- — -- — _
c) 9 „ „ 1 0 0  .............................. „ 126 000 252000 378 000 504 000 630 000 -- — -- — _
d) 9 „ „ 100 .............................. n — — — — — 152500 395000 457 500 610000 762 500
o) 7 „ „ 100 „ ......................... n — — — — — 121500 243 000 364500 486 UOt) 607500

2. G esam tbeträge I +  II +  III
fü r 1 B e iriebsjahr: a l ............................ Gm 754000 949000 1 144 000 1 339 000 1 534 000 — — — — —

b ) ............................ 72^000 893 000 1 060000 1 227 000 13'4 001 — — — — __

c ) ............................ „ 698000 837 000 976 000 1 115000 1254 600 — — — — —
d ) .................................................. „ — — — — — 724 500 890 000 1055500 1 221 000 1 336500
e ) ............................ n — — — — — 693 500 828 000 962500 1 097 000 1 281 5U0

für 1 kW h: a ) .......................................... Gpf 15,08 9,49 7,63 6,70 6.15 — — —
b ) ..................... ..................... ¡4,52 8,03 7,06 6.14 5.57 — — — — .—
o ) ........................................................................... „ 13,96 8,37 6,50 558 5,03 — — — — —
d ) .......................................... — — — — — 14.49 8,00 7,04 6.11 5,55
0 )  .......................................................................... — — — — — 13,87 8,28 6,42 5,49 4,94

davon Bronnstoffkosten: a l .................. n 3,64 —

1 » ............................... 3,08 —

c ) ................................ 2,52 . . .  i ■ —

d ) ............................... — 3.05
e ) ................. 71 — 2,43

Z a h l e n t a f e l  2, Reserve- und S pitzenkraftw erk  von 12800 kW  m it 2 D am pfturbineneinheiten von je 6400 kW .
M ittlere B elastung 10 000 kW  =  s/4-Last. A nlagekapital 2 425 000 Gm =  190 Gm/kW. 

G esam tbetriebskosten bei verschiedenen Benutzungszeiten und Kohlenpreisen zwischen 40 und 20 Gm für 1000 kg
Steinkohlen. P reisverhältn isse F ebruar 1925.

B enutzungszeit S tunden /Jahr 500 1000 1500 2000 2500

1. E inzelw erto :
I. K ap ita lk o s te n ............................ ... ................. 436 500

II. Bedienung, Tutz- und Schm ier-K aterial .
III, B rennstonkosten. K ohlenpreis: • • • ......................... 37 200 39200 41200 43200 45 200

a) 40 U r n / t ..................................................... . V orschlag A „ 131000 337 000 491000 644000 775 000
B „ 430 000 516000 662000 777 000 890 000

M ittelw ert Gm 307 000 441500 576 500 710500 832500
b) 30 G m / t ..................................................... . V orschlag A „ 138000 253 000 363000 432 500 581000

B „ 322500 410 000 496000 533 000 663000
M ittelw ert Gm 230 250 ■331 500 432 000 532750 624 500

c) 20 G m / t ..................................................... . V orschlag A „ 92 000 168 5 » 245 500 322000 387 000
B „ 215000 273 600 331 UÖ0 383500 445 600

2. G esam tbeträge T +  II +  III
M ittelw ert Gm 1535» 220750 23S 250 355250 416000

für 1 B etriobsjahr .................................................. 789700 917 200 1 054 200 1190 2 0 1314200
b) „ 7U3 950 8:7 200 9 >9 701 1C12459 1 1(6200
c) „ 627 200 696450 765950 831950 897 7(0

für 1 k W h ............................................................... ..................... a) GPf 15,61 9.17 7.14 5.95 5.26
b) „ 14,08 8,07 606 5,06 4,43
e) „ 1254 6,% 5,12 4,17 359

davon B rennsto ffkosten ....................................... 6,14 4,41 381 355 3413
b) „ , 4.69 3.32 2,83 266 249

V r) „ 3,70 2,20 1,92 1.77 1,67
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HERMSDORF 
SCHOMBURG 
ISOLATOREN 
G • M  • B • H

ZUGEHÖRIGE WERKEI
HERMSDORFJHÜRINGEN 

MARGARETHENHÜTTE-SA 
FREIBER.G /  SACHSEN 
ROSSLAU, ANHALT 

SCHWANDORF/ BAYERN

Mientbchrlldi für Laboratorium 
 . and PrOifeld

sind unsere

für Gleichstrom- und W echselstrom.
Sie zeichnen sich aus durch höchste Meßgenauigkeit, 
geringen Eigenverbrauch, große Betriebssicherheit, 
dauerhafte Bauart, feine Holzarbeit, geringes Gewicht 

und gefällige Form.

Verlangen Sie unsere Druckschriften!

SIEMENS &MALSKE A.-G
W ernerwerk, B e iT in -S ie m e n s s ta d i
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Deutsche Elektrizitäts-Werke
_  zu Aachen _

-Garbe,Lahmeyer&Co-
A ktiengesellschaft.

Dynamos Motoren 

Transformatoren

Drehstrom - Maschine
mit angebautem Erregor

Fabrikation seit 1886

AACH C N

WamsIcrWcrhc
A K T I  E N 3 E S E  L L S C H  A F T

r a i i n d i e n
Tflchtfge Vertreter gesucht.

Kabelwerk Vogel 
Cöpenlck

Stark« und  
Schw achstrem -Bleikabel

Induktionsfreie Telephonkabel nach 
„Vogels Bauart“
D. R. P. Nr. 307 738

Elektro-Heizungen
jeder Art und Größe

für Industrie und Haushalt

Fernruf: CSpenick 3 0 9 /3 1 4  * D rahtam chiift: Kabclrogal Cüpeniek
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Die Kreislaufkühlung
fü r

T  urbogeneratoren 
Umformer 
Phasenschieber 
T  ransformatoren 
Elektromotoren

Ist nach dem Übereinstimmenden Urteil bedeutender Fachleute

der wichtigste Fortschritt
lllllllllljillllllllllliH

der letzten Jahre auf dem Gebiete der Erzeugung und Verteilung 
elektrischer Energie. Sie verbürgt vollkommenen Schutz der Maschinen 
gegen die schädlichen Einflüsse der Atmosphäre, die durch Filtern der 
aus dem Freien angesaugten Luft nicht beseitigt werden können.

Das Kreislaufkühlverfahren für großeTurbogeneratoren ist In Deutsch
land von unserer Gesellschaft nach elngehendenVersuchen In der von 
Prof. Prandtl geleiteten Aerodynamischen Versuchsanstalt Göttingen 
durohgebildet und In den bedeutendsten Kraftwerken mit außergewöhn
lichen Erfolgen zur Anwendung gebracht worden. Diesen Erfolgen Ist In 
der Hauptsache die günstige Beurteilung zu verdanken, der sich das neue 
KUhlverfahren heute In den Fachkreisen erfreut. Es befinden sich zurzeit

70 Anlagen in Betrieb und Ausführung
60 000 qm Kühlfläche für 24 Millionen WE/st

*

Druckschriften, Referenzenlisten und Kostenanschläge stellen wir 
Interessenten kostenlos zur Verfügung.

Gesellschaft für Entstaubungsanlagen «,*.»
Bochum  * Berlin-Lichterfelde
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'76^500 G. H. 
607500 G.M.

Brenn. ?/■ of,fk o s te 7SOQO G H- 
¿*9000 G.H.

¿30001152500/
121500

Betriebstührungskosten ■. Bedienung  |
—i~ - - ----------------- — I—i- Schmier-uPutzmat.

Un vorherg ese/te/ps

_ Verzinsung I 10%  
■ Abschreibungen 7 °/o 
[Unterhaltung 1 %

1 8 %

MA9A ''Kapitalkosten 
13,87 A

Betriebskosten tü rlkW h
Teero/preis' 
für 100 Hg M.

H 15 furl00 KgZündö/preis

ßrennsto f f  kosten

S m d ß  G.H. 
WMQ.G* 
MogggGH-

B rennsto ffkosten zs_ ooo G H. 
SJfMOO GH23000!<02000/ 

<5 *000/ 
<26000 Bedienung T I  

Schmier-u Putzmat 
Unvorhergesehene:

Betriebsführungskosten:

/  Verzinsung 1 0 %
'kapihtkosten: Abschreibungen 7%  

Unterhaltung I %

\  I 18 °/o
\SN. Betriebskosten _

GiSolpreis 
tüf 100 hg M.

i f fk o s te nB ren n s t<

B e n u tz u n g s z ^ i t  im Jahi 
1000 1500 3000 3500

Gas öl bot r i eb .

Bei einer A nordnung des K raftw erkes gemäß Abb. 2 
und einer G esam tleistung von 13 200 kW , v erte ilt auf 
zwei Groß-Dieselm ascliineneinheiten von je 6600 kW , stel
len sich die A nlagekosten ohne G runderw erb und ohne 
Tankanlagen fü r  das Treiböl und ohne Schaltanlage auf 
rd 230 M bis 240 M fü r  ein installiertes kW  gegenüber etwa

Mill.G.H. 1,5
G. H.

G.H.

Gold Pf.

h/Jahr

Q esam tbetriebskosten bei verschiedenen Benutzungszeiten und 
Treibölprolsen zwischen 13 und 9 M für 100 kg Gasöl. Preis- 
v erh lltn isse  F eb ru ar 1925. K osten fü r G rundstück, Tank- und 

Schaltanlage nicht berücksichtig t.

Abb. 3. Reserve- und S p itzenkraftw erk  von 13200 kW  m it 2 Groß- 
D ieselm otoreneinhoiten von je  6600 kW. M ittlere Belastung 

10 000 kW  =  “/.L a s t .

D am pfturbinen der Briinner B auart, bezogen^ auf einen 
Dampf e in trittsd ruck  von 35 at, eine Dampf e'intrittstem - 
peratur von 4000 C und eine K ühlw assertem peratur von 
15° C — also denkbar günstigste B etriebsverhältnisse — 
zugrundegelegt. D er Dampfverbrauch beträg t 4,2 kg/kW h 
bei V\ Last. Bei der Betriebskostenberechnung ist ein Zu
schlag von insgesam t rund 20 % fü r  B elastungsschwankun
gen, V erluste durch U ndichtigkeiten und fü r  den A ntrieb 
der Hilfsmaschinen: Kondensationspum pwerke, Speise
pumpen, K ettenrostfeucrungen, Kohlen- und Aschenförder
anlage und der D estillieranlage fü r  Zusatzspeisewasser, 
gemacht. Damit ergibt sich ein m ittle re r W ärm everbraueh 
von 3050 WE/'kWh, gemessen im Dampf, einschließlich 
a ller V erluste  bei Y\ L ast beider Maschinen.

Die H ochleistungsw asserrohrkessel sind fü r  einen Be
triebsdruck von 38 at und die Ü berhitzer fü r eine Dampf
tem peratur von 425° C berechnet und ergehen eine gün
stigste Brennstoffausnützung von 85 % bei Vollast (V er
suchsw ert) und einen Jahresdurchschnitt von 76 % im Be
harrungszustand  hei Vn L ast (B etriebsw ert).

E ine Schwierigkeit en tsteh t hei der vergleichenden 
Betriebskostenberechnung, wenn der G esam tkohlenver
brauch der Dam pfanlage bei den B etriehsverhältnissen 
einer Reserve- und Spitzenanlage richtig  berechnet w er
den soll, fü r  Benutzungszeiten von 500 bis höchstens 2500 h 
im Jah re . Aus Mangel an  einwandfreien U nterlagen über 
den B rennstoffverbrauch von un te r Dampf betriebsfertig  
liegenden Reservedäm pfkesseln — abgesehen von Schiffs- 
kesseln, die aber nicht in V ergleich gezogen werden kön
nen — müssen hierbei gewisse Annahmen gemacht w erden, 
die natürlich einer K ritik  unterzogen werden können.

Zum V ergleich m it den folgenden A usführungen sei 
auf die Z ahlentafeln 3 und 4 verw iesen, die das Ergebnis 
sorgfältig  durchgeführter Betriebsversuche zur Lösung 
dieser F ragen  zusamm enfassen und einen A nhalt zur Be
urteilung  der tatsächlichen V erhältn isse geben, wenn die 
W erte auch nicht unm ittelbar verw endet w erden können.

Im Zusammenhang hierm it sei noch der A ufsatz: „E in
fluß des Anheizens und Einlaufens auf die W ärm ew irt
schaft" von Dipl.-Ing. E. P r a e t o r i u s  im A rchiv fü r 
W ärm ew irtschaft, F eb ru ar 1925, erw ähnt. D er V erfasser

Hill. G. H. (5

190 M bis 200 M fü r  die Leistungseinheit eines annähernd 
ebenso großen D am pfturbinen-K raftw erkes ohne Reserve
kessel. Das D ieselm otoren-K raftw erk ist also rd 20 bis 
25 % teu re r als das D am pfkraftw erk  annähernd gleicher 
Leistung, ebenfalls ohne G runderw erb, ohne K ohlenlager
platz nebst A usrüstung und ohne Schaltanlage gerechnet.

Zu den Schaubildern Abb. 3 bis 7 der B etriebskosten
berechnungen sind folgende Bemerkungen zu machen:

A n l a g e -  u n d  K a p i t a l k o s t e n .  D iese sind 
au f Grund der heutigen normalen P re ise  fü r  Maschinen- 
und Bauanlagen hei einfachster Gesam tanordnung be
rechnet. Die Beträge fü r  V erzinsung, Abschreibungen 
und U nterhaltung dürften den heutigen V erhältn issen  ent
sprechen.

B e t r i e b s f ü h r u n g s k o s t e n .  D a die Benut
zungsdauer der Reserve- und Spitzenmaschinen praktisch 
zwischen 500 und 1500, höchstens 2000 li im Ja h re  liegen 
w ird — also un te r 8 h  täglich —, kommt nu r eine Schicht 
Bedienungsmannschaften in B etracht; auch w ird die V er
w altung und B etriebsleitung von den ohnehin dafür vor
handenen Organen des G roßkraftw erkes übernommen und 
daher n icht berücksichtigt.

B r e n n s t o f f k o s t e n .  Bei  dem D i e s e l m o 
t o r e n - K r a f t w e r k  sind die durch den D auerbetrieb 
bestätigten Gewährleistungen der M.A.N. bei L ast gerech
net, und zw ar fü r 1 kW h 280 g Gasöl von 10 000 W E/kg 
bzw. 310 g Teeröl von 9000 W E/kg und 100 kg Zündöl 
(G asöl) fü r  die Betriebsstunde jeder Maschineneinheit. 
Die Rechnung ist fü r  folgende Treibölpreise:

und 9 
. 7

13

für 100 kg Gasöl 
frei T ankanlage 
des K raftw erkes

für 100 kg Teeröl 
fre i T ankanlage des 

K raftw erkes
fü r  100 kg Zündöl

je  nach Ort und Zeit
punkt

durchgeführt. Zw ischenw erte lassen sich leicht an Hand 
der Schaubilder berechnen oder maßstäblich abgreifen.

Bei dem D a m p f t u r b i n e n - K r a f t w e r k  sind 
die D am pfverbrauehs-G ewährleistungen der M.A.N. für

-5 -§

?<§
7; -S 
03 v  

o
Gold Pf. iS

T e e r ö l b o t r i e b  m it Zündöl. 
G esam tbetriebskoston bei verschiedenen Benutzungszoiten und 
T reibölpreisen zwischen 9 und 7 M für 100 kg Teeröl und 13 M 
für 100 kg Gasöl (Zündöl). B reisverhältnisse F eb ru ar 1925. 
Kosten für Grundstück, Tank- und Schaltanlage n ich t berück

sichtig t.

Abb. 4. Reserve- und Spitzenkraftw erk  von 13200 kW  m it 2 Groß- 
D ieselm otoreneinheiten von je  6600 kW. M ittlere B elastung 

10000 kW  =  “/, Last.

hat bei einem W asserrohrkessel von 242 m! Heizfläche 
durch Versuche festgestellt, daß der Beharrungszustand 
erst nach 7H stündigem  B etrieb e in tritt. D er B rennstoff
verbrauch zum Anheizen stimmt m it den auf der Zahlen
tafel 4 zusam m engestellten Versuehsergebn'issen überein. 
D ie G esam tverluste an  Brennstoff zum Anheizen und An-
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wärm en sowie durch Abbrand ste llten  sich w esentlich 
höher als die auf der Zahlentafel 3 angegebenen W erte, 
was an der Größe und Anordnung der Versuchsanlage 
liegen mag.

%
WO

90

^ 8 0o\C
5 70CU

•§ 60 
«u
I  50

| w
<3
I 30
Ä̂ SO

7 6

Betrieb s Faktor

13% [Di treh schnitt s-W irkung sgrad  
e j-------------

rad
/  /  y 

55% \Jef-d
'7 /7 7 7 7 /■  
achlicher

v / 7 s s ' ' 

/irku n g sq

^7%

/ f i b r

2t
19 n

ahm e des W irkungs g r a d e s
1

B enutzungszeih  imJ<)hr _ .....

100%

65,5%

demnach rund 1 t für 1 h für 4 Kessel bzw. 250 kg für 
1 h und jeden Kessel (gerechnet rach Vorschlag B (s. 
Abb. 6): 0,9 t entsprechend 225 kg).

Z u m  V e r g l e i c h :
Minderung des G esam tw irkungsgrades von .70 % der 

11 Kessel durch A bstellen von 7 Kesseln während. 13 h 
76. 1,46auf 2.02;— =  55 % N achlw irkungskreis der v ier im

0 500 1000 1500 2000 2500h/Jahr
Abb. 5 Keservo- und Spitzendam pfkcssel. T atsächliche W irkungsgrade 
in l'/0 boi Benutzungazoitcn von 500 bis 2500 li/Jahr, bezogen auf einen 

D urchschnittsw irkungsgrad  von 76°/0 im BeharrungBzustaud.

Z a h l e n t a f e l  3.
Betriebsversuche eines süddeutschen G roßkraftw erkes 
zur E rm ittlung des B rennstoffverlustes fü r An- und Ab
stellen und das Unter-Dam pf-Halten von Dampfkesseln. 
B e t r i e b s e i n h e i t e n :

im durchlaufenden Dauerbetrieb von 24 h täglich:
■ 1 Dampturbine von 8800 kW und 4 WaBserrohrkessel zu -.

summen 1800 m2 Heizfläche. 
Im 11 ständigen Tngcsbetrieb z u s ä t z l i c h :
2 Dampfturbinen je 3400 kW, 6800 kW, 7 Wasserrohrkessel

zusammen 2600 m2 Heizfläche.
G e s a m t l e i s t u n g :

3 Dampfturbinen von 16 600 kW und 11 Kessel von 4400 m2
Heizfläche,

Spitzenbelastung am Tage 15 000 kW,
Nachtbelastung 3 000 kW,

G e s a m t s t r o m e r z e u g u n g
in 24 h 183 000 kWh

Belnstungsfnktor i f gOthiLt =  49 °̂ °
B r e n n s t o f f v e r b r a u c h :

Im Durchschnitt von 24 h 1,62 kg Braunkohlenbriketts von 
5000 WE/kg für 1 kWh.

Tagesverbrauch insgesamt 297 460 kg 
durch W ä g u n g  festgestellt, verteilt auf:

a) llstündigen Tagesbetrieb von 7h früh bis
6h abends:

Stromerzeugung 132000 kWh,
Brennstoffverbrauch 1,46 kg/kWh, 
entsprechend 7300 WE/kWh gemessen in

Kohle insgesamt 192 720 kg
b) und 13stündigen Nachtbetrieb:

Stromerzeugung 61 000 kWh,
Brennstoffverbrauch vermehrt auf 2,02 kg/

kWh infolge des Abstellens von 7Kesseln 
von 2600 m2 Heizfläche'insgesamt 104 740 kg

anstatt 51 000.1,46 kg =  74 460 „
bei durchlaufendem Dauerbetrieb.

Mehrverbrauch durch Stillegen von 
7 Kesseln von 2600 m2 Heizflläche in
folge von Abbrand und Heizverlusten 
demnach 30 280 „

Braunkohlenbriketts, entsprechend
30,28 .5(^)0 _  ^ t t  gteinkohlen

i -UU
. von 7200 WE/kg; 

hieraus umgerechnet für 4 Kessel von 1600 m2 Heiz
fläche einer Reserve- und Spitzenanlage

B etrieb bleibenden Kessel, d. h. um etwa 38 % bei 3000 kW  
Nachtbelastung einschließlich a ller B etriebsverluste.

Z a h l e n t a f e l  4.
Anheizvcrsuche eines süddeutschen G roßkraftw erkes zur 
E rm ittlung der Anheizdauer und des B rennstoffverbrauchs 
zum Anheizen von Dampfkesseln nach Betriebspausen 

von 9 h 20 min.
Kesselbauart: 2 Sektionalkessel in 2 Steilrohrkessel mit

Schiffbauart mitBlech- Einmauerung 
gehäüse u. Schamotte- 
Isolierung ohne Ein

mauerung
Heizfläche: 400 m2 500 m2
Kettenrost- 16,61 m2 bzw.

fläche: 17,4 m2
Dampfdruck: 14 atü

^ o i ^ o 'm i n  ' n 9,1 bzw' 6’2 atü 4’3 bz"'- 9,5. atü

21,5 m2 bzw. 
21,0 m2
14 atü

Anheizdauer: 1 h 22 min bzw. 
0 h 55 min

0 h 54 min bzw. 
1 h 19 min

Brennstoffver
brauch zum An
heizen nach 9 h 
20 min Betriebs

pause 1026 kg 813 kg 799 kg 919 kg
Braunkohlenbriketts von 5000 WE/kg 

einschl. 708 kg 603 kg 685 kg 737 kg
Brikettklein

demnach
für 1 m2 Heizfl. 2,57 kg 2,03 kg 1,60 kg 2,28 kg

im Durchschnitt rund 2 kg Briketts 
gesteigert auf 5 kg „ und mehr

für 1 m2 Heizfläche beim Anheizen aus dem kalten Zustande.

U nter m ehreren Berechnungsvorschlägen sind die zwei 
folgenden in nähere Erw ägung gezogen:

V o r s c h l a g  A (Abb. 5) stam m t von dem L eiter 
eines städtischen G roßkraftw erks, der den Begriff eines 
„B etriebsfaktors" eingeführt hat, mit dem der K esselw ir
kungsgrad des Beharrungszustandes m ultip liziert werden 
soll, um den tatsächlichen W irkungsgrad bei verm inderter 
B enutzungsdauer gegenüber dem D auerbetrieb  zu er
rechnen. Dieses V erfahren  ergibt bei kurzen Benutzungs
zeiten zu günstige W erte, w ie die D urchrechnung zeigt.

V o r s c h l a g  B (Abb. 6) geht von dem Gedanken 
ans, daß die W ärm everluste einer Dampfkesselanlage 
verm utlich annähernd gleich bei allen B elastungsverhält
nissen sein werden. Die nach diesem V erfahren erroch- 
neten W erte  — stündlicher Kohlenverbrauch jedes un ter 
Dampf liegenden Kessels von 400 m2 Heizfläche etwa 
225 kg — sind bei kurzen Benutzungszeiten zu ungünstig. 
Die tatsächlich stimmenden W erte werden in der Mitte 
liegen. Diese M i t t e l w e r t e  sind der Betriebskosten
berechnung zugrundegelegt. Dabei sind die Kohlenkosten 
in runden Zahlen mit

40 M fü r 1000 kg fre i K esselhaus fü r die süddeutsche 
F rach t läge,

30 M fü r 1000 kg fü r die norddeutsche Frachtlagc,
20 M fü r 1000 kg fü r  die westdeutschen und südost

deutschen Kohlengebiete 
gerechnet und ein m ittle rer H eizw ert von 7200 W E fü r 
gute S teinkohlen angenommen. Bei den mit Rohbraun
kohlen betriebenen K raftw erken M itteldeutschlands w er
den sich die G esam tergebnisse kaum von den Ergebnissen 
dieser Untersuchungen unterscheiden, soweit annähernd 
gleiche W ärm epreise in F rage kommen.

S c h l u ß f o l g e r u n g e n .
1. Bei den Benutzungszeiten der Reserve- und Spitzen

anlagen von G roßkraftw erken zwischen 500 und 1500 h 
im Jah re  stellen sich die G esam tbetriebskosten durchaus 
annehm bar und annähernd gleich hoch, einerlei, ob G roß
dieselmaschinen oder Dam pfturbinen aufgestellt werden. 
Bei größeren Benutzungszeiten als 2000 h im Ja h re  ist 
die Dam pfturbine dem Dieselm otor überlegen, solange das
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Reserve- und Spitzendam pfkessel- Brennstoffverbrauch 
ungszeiten von 500 bis 25'M h/Jahr, bezogen auf einen W irku 
)n 85% bei Y ollast und einem D urehseim ittsw irkungsgrad

"jetzt vorliegende P re isverhä ltn is  zwischen Steinkohle und 
Treiböl besteht.

2.. Großdieselmaschinen verbrauchen überhaupt kei
nen Brennstoff im betriebsfertigen Ruhezustand, sind 
jederzeit betriebsfertig , während der V erbrauch betriebs
fertig  un te r Dampf liegender D am pfturbinen und Kessel 
im Ruhezustand nicht unbedeutend und außerdem sta rk  
von der Sorgfalt der Überwachung abhängig ist. In diesem 
wichtigen Punkte ist der Dieselm otor der Dam pfturbine 
weit überlegen.

Tausend t.
Kohle/Jahr

Abb. 6. Roserve- 
B enutzungszeiten von 500 bis 
grad von 85% bei V ollast und

76% boi % Last im

h/Jahr  
bei

von

Diebstahl, V erw itterung und Selbstentzündung der Koh
len) verbunden sind.

D. A n h a n g.
Ü b  e r  d i e  T r e i b ö l b e s e h  a f f u n g  d e r  m i t  G r o ß- 
d i e s c l m a s c h i n e n  b e t r i e b e n e n  R e s e r v e -  
u n d  S p i t z e n a n l a g e n  d e r  G r o ß k r a f t w e r k e .

Es seien h ier die Beschaffungmöglichkeiten des T reib
öles fü r Reserve- und Spitzen-Dieselmaschinen durch 
Sehwelanlagen im Nebenbetriebe der mit Dampf betriebe
nen G roßkraftw erke un tersucht. Die in F rage kommen
den Zahlenw erle w erden ü b e r s c h l ä g l i c h  berechnet.

F ü r die Erzeugung von 1 Mill. kWh mit G roßdiesel
maschinen ist ein V erbrauch von etwa 280 000 kg Gasöl 
von 10 000 W E/kg oder 310 000 kg Teeröl von 9000 W E/kg 
und eine entsprechende Menge Gasöl als Zündöl zu rechnen.

Bei einer L eistung von 10 000 kW  wird demnach bei 
einer Benutzungsdauer von

500 1000 1500 2000 2500 h /Jah r
eine Gasölmenge von 1400 2800 4200 5600 7000 t/Jalir

oder
eine Teerölmenge von 1550 3100 4650 6200 7750 ,,

und
eine Zündölmenge von 100 200 300 400 500 „

verbraucht.
Diese Betriebsstoffm engen können natürlich ohne 

Schw ierigkeit von den zuständigen Fachliandelsfirm cn in 
Kesselwagen oder Tankfahrzeugen bezogen werden.

Es soll aber der V ollständigkeit halber ausdrücklich 
erw ähnt werden, daß die erforderlichen Treibölmengen 
auch vorteilhaft durch eigene Sehwelanlagen im Neben
betriebe des D am pfkraftw erkes gewonnen w erden können. 
Auf Grund vorhandener U nterlagen können die folgenden 
W erte gerechnet werden:

U nter der Annahme, daß das vorhandene Turbinen- 
K raftw erk  eine G esam tleistung von rund 30 000 kW  hat 
und bei einer Benutzungsdauer von 15 h täglich rund
450 000 kWh (A usnutzungsfaktor =  0,625 =
621? %) leistet und etw a 5500 W E, gemessen in Brenn
stoff, fü r 1 kW h verbraucht, ist der jährliche B rennstoff
verbrauch rund 125 000 t Steinkohlen von 7200 W E/kg.

Hill G.H. 1.5

3. Deswegen w eist die Großdieselmaschine entschei
dende Vorzüge als Spitzen- und Reservemaschine der G roß
kraftw erke auf und ste llt alle anderen M aschinengattun
gen fü r diesen Zweck in Schatten.

4. Ns empfiehlt sich besonders, solche Großdiesel
m aschineneinheiten in A ngliederung an die Umspann
werke der G roßkraftw erke aufzustellen und die Spannung 
der G eneratoren der V erteilungsspannung der . Umspann
w erke anzupassen, um Störungen der Hochspannungs
anlage aus dem W ege zu gehen.

5. Gegen die B etriebssicherheit und W irtschaftlich
keit der Großdieselmaschinen der B auart m it doppolwir- 
kendem Zw eitakt und Schlitzspüluhg nach dem V erfahren 
der M.A.N. liegen keinerlei Bedenken vor; sie  können daher 
als Reserve- und Spitzenmaschinen der G roßkraftw erke 
mit voller G ew ähr des technischen und w irtschaftlichen 
Erfolges empfohlen werden.

6. Damit ist den G roßkraftw erken ein technisch und 
w irtschaftlich einwandfreies Mittel an Hand gegeben, 
U nterbrechungen der Strom belieferung ih rer angeschlosse
nen Kunden im F alle schwerer Kurzschlüsse im Netz, 
Brüche der Hochspannungsleitungen und Störungen der 
Schaltanlagen, Umspann- und U nterw erke usw. w irksam  
und jederzeit schlagfertig  zu bekämpfen und die Betriebs
sicherheit der Anlagen wesentlich zu verbessern.

Dasselbe gilt auch fü r  W asserkraftw erke im F alle von 
W asserm angel oder Hochwasser.

7. Aus den Schaubildern der B etriebskosten geht der 
große E influß der Brennstoffkostcn k la r hervor, beson
ders bei größerer Benutzungsdaucr. W enn es gelänge, 
die Teerölpreise noch w eiter herabzusetzen, w ürde der 
Vergleich der Betriebskosten sich noch w eiter zugunsten 
der Großdieselmasehinen verschieben und der deutschen 
Teerölindustrie vielleicht ein neues w eites Absatzgebiet 
fü r ihre Erzeugnisse bei den G roßkraftw erken erschlie
ßen. D iese würden sich noch den w ertvollen V orteil zu
nutze machen, daß die Teeröl-Tankanlagen große Mengen 
hochwertigen Brennstoffes verlustlos und billig zu spei
chern vermögen und damit die G roßkraftw erke auf län
gere Z eit von Störungen der B rennstoffzufuhr, S tre iks und 
dergl. unabhängig machen, ohne daß damit die Übelstände, 
V erluste und G efahren eines großen Reservekohlenlagers 
(P latzverbrauch des L agers und der Förderanlagen,

/.0
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GesamtbetriebBkosten bei verschiedenen ßenutzungszelten und 
Kohlenpreison zwischen 40 und 20 M für 1000 kg Steinkohlen. 
Preisverhiiltnisse F ebruar 1925- K ost-n  fü r Grundstück, Kohlen

lager und Schaltanlage n ich t berücksichtigt.

Abb. 7. Reserve- und Spitzenkraftw erk von 12800 kW  m it 2 D am pftur
b ineneinheiten von je  6400 kW. M ittlere Belastung 10000 kW  =  % Last.

Diese Kohle hat etw a 20 bis 25 % flüchtige Bestandteile 
und liefert folgende Ergebnisse bei der Sch-rf'elung in D reh
trom m elapparaten:

10 % w asserfreien U rteer von 9000 W E/kg.
85 % Halbkoks von etwa 7000 W E/kg,
5 % V erluste einschließlich des W ärm everbrauchs 

der Schwelung.
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Aus 1000 kg Rohkohle entstehen also rund
100 kg U rteer von 9000 W E/kg und 
850 kg Halbkoks von 7000 W E/kg.

D er U rteer soll einer nahegelegenen T eerdestillations
anlage geliefert und gegen.eine gleichwertige Menge S tein
kohlenteeröl ausgetauscht und der Halbkoks im Betriebe 
des D am pfkraftw erkes verbraucht werden.

W ie ste llt sich hierbei die W i r t s c h a f t l i c h 
k e i t ?

Es w erden dieselben Kohlen- und Steinkohlen-Teeröl- 
jn-eise gerechnet, wie oben, und der W ert des Halbkokses 
im V erhältn is seines H eizwertes in A nsatz gebracht:
Kohlenpreis fü r 1 t 4 0 , - 30,— 20,— '2 0 , -  M
W’ert von 850 kg Halbkoks . 
W ert von 100 kg U rtee r . .

33,—
1 0 -

24,80 
9 —

16,50 
8,—

16,50 M 
L -  „

zusammen 
W ert der Rohkohle . . . .

4 3 -
4 0 ,-

33,80
30,—

24,50
2 0 , -

23,50 M 
20,— „

Überschuß je t verschw elter 
Kohle ............................... 3 - 3,80 ' 4,50 3,50 M

Diese B eträge sind verfügbar für die Verzinsung, Ab
schreibung und U nterhaltung der Schwelaniage und als 
Nutzen, abgesehen . von dem M ehrwert der D estilla tions
erzeugnisse des' gewonnenen U rteers gegenüber der glei
chen Gewiehlsmenge von Steinkohlcntceröl.

Um die obengenannten Tccrölm engen zu gewinnen, 
müssen rund . . . .  15 500 31 000 46 500 62 000 77 500 t 
Kohlen verschwelt 
werden.

Boi 310 A rbeitstagen 
im Jah re  errechnen sich 
daraus Tagesleistungen
der Schwelaniage von 50 100 150 200 250 1
Steinkohle.

Die D urchsatzleistung der Schweltrommeln beträgt rd 
80 t Steinkohle in 24 h.

Andere D rehtrom m elapparate setzen nur 50 t durch; 
demnach sind je  nach der Benutzungsdauer ein, zwei oder 
drei Drehtrommel-Sclrwelapparate zu beschaffen, für deren 
Betrieb die obencrrechneten B eträge verfügbar sind. Der 
als Nebenerzeugnis anfallende Halbkoks kann auf den 
K ettenrosten des K raftw erks verfeuert werden.

Die Überschlagspannung von Isolatoren bei verschiedenem zeitlichen Verlauf der angelegten 
Spannung.

Von Dr.-Ing. Erwin' Marx, Hormsdorf i. Thür.

Tjbersicht. Es werden vergleichende Vorsuche und deren 
Ergebnisse an allen gebräuchlichen Isolatorarten mit Wechsel
spannungen von 50 Per/s, mit hochfrequenten Spannungen 
von 30 000 Per/s, mit Spannungstößen und mit hohen Gleich
spannungen geschildert.

Die Überschlagspannung aller Isolatoren liegt hei Spannung
stößen höher, bei hochfrequenten Spannungen tiefer als bei 
normaler Weehselspannuug. Bei g l a t t e n  Innenraum-Stützern 
beträgt die hochfrequente Überschlagspannung nur etwa den 
dritten Teil der Überschlagswechselspannung. Die Überschlags
gleichspannung liegt höher als die üborschlagswechselspannung. 
Die Höhe der Überschlagspannung ist bei Spannungstoß und 
bei Gleichspannung von der Polarität abhängig.

Es werden ferner Angaben über die Überschlagspannung der 
Freileitungs-Isolatoren b e i  B e r e g n u n g  für alle Spannungs
arten gemacht.

A. Allgemeines.
Die Untersuchungen von Isolatoren bezüglich ihrer 

Überschlag- und D.urchschlagspanming erfolgten bisher 
fa s t ausschließlich m it W echselspannungen von 50 Per/s, 
wie sie in S tarkstrom anlagen beim Betriebe vorliegen. 
D iese Spannungsart läßt sich am einfachsten in genügen
der Höhe erzeugen. D ie Versucbsbedingungen können bei 
ih r am einfachsten eindeutig festgelegt werden.

Überschläge von Isolatoren  infolge der betriebs
mäßigen W echselspannung sind jedoch in der P rax is  sehr 
unwahrscheinlich, da norm alerweise die Üborschlags
wechselspannung der Isolatoren in trockenem Zustande 
3- bis 4mal, bei Regen 2- bis 3mal höher liegt als die Be- 
triebspannung. Die Höbe der Betriebspannung kann sich 
dagegen nu r um wenige Prozente ändern. Isolatorenüber
schläge treten  m eist auf infolge von U berspannungserschei
nungen, die einen ganz anderen zeitlichen V erlauf haben 
als die Betriebspannung. In  F rag e  kommen gedämpfte 
hochfrequente Schwingungen, Spannungstöße (Spannun
gen, die in außerordentlich kurzer Zeit von einem niedrigen 
W ert auf einen sehr hoben W ert ansteigeu) sowie hohe 
G leichspannungen (infolge von atm osphärischen L adun
gen).

In  dem Hochspannungs-Versuchsfeld der Hcrnisdorf- 
Schom burg-Isolatoren G, m. h. H. in I-Icrmsdorf wurden 
um fangreiche Versuche m it Spannungsarten, wie sic in 
Abh. 1 schematisch dargestellt sind, vorgenommen1)- ( ln  
der Abbildung !is t die V erschiedenheit der Abszissenmaß
stäbe zu beachten.) D iese-ste llen  bezüglich der Uber- 
sehlagspannung die extrem en F älle  der in Hochspannung- 
S tarkstrom anlagen denkbaren Spannungen dar. Die un te r 
h ) aufgczeichnete hochfrequente Spannung von 30 000 Per/s 
zeichnet sich durch allmähliches Anwachsen und möglichst

schwach gedämpftes .Abklingen der Schwingungsampli
tuden aus. D er un ter c) dargesteilte Spannungstoß ist

b) Ilochfrequonte Spannung: von 30000 Per/s.
600

300

i|lN _—.

cor. c a .
' _ 7  — »- Zeit- in Sch.

2.10 4,10

c) Spannungstoß.

490

300

*) Eine ausführliche Schilderung d er V crsuchsanordnungen und 
d e r  Y ersuchsergebnisse findet sich in  den M itteilungen der Hermsdorf- 
Schom burg-Isolatoren G, m. b. E., H. 17, da* au f W unsch übersand t wird.

— *- beheb/gre Zc/f 

di G le ich sp an n u n g .

Abb. !. D ie zu den U ntersuchungen benutzten  Spann ungsarten.

charak te risiert durch einen sehr raschen Spannungs
anstieg. D er Höchstwert des Vorganges w ird h ier bereits 
hei dem ersten  A nstieg erreicht.
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Die in ihren  W irkungen noch außerhalb (1er darge
stellten  Spannungen liegenden ungedämpften hochfrequen
ten Spannungen besitzen in S tarkstrom anlagen kaum Be
deutung.

In der P rax is  sind ganz verschiedenartige Kom
binationen der dargestellten Spannungsarten möglich.

li. Die Erzeugung und Messung der verschiedenartigen 
Spannungen.

Die Messung des Spannungscheitehvertes erfolgte in 
allen Fällen  mit der Kugelfunkcnstrecke. B enutzt wurde 
die in Abb. 2 sichtbare K ugelfunkenstrecke mit einem 
Kugcldurchmesser von 50 bzw. 75 cm. Die Spannungen 
wurden aus Kugelabstand und Durchm esser nach den von 
Peek!) angegebenen,Kurvcn bestimmt.

Die Versuche mit hochfrequenten Spannungen e r
folgten sämtlich bei betriebsm äßiger einpoliger E rdung des 
Versuchsobjektes. Bei diesen Spannungen ist der Einfluß 
der E rdung ganz besonders groß, so daß hiervon nicht ab
gegangen werden konnte. Die U ntersuchungen m it W ech
selspannungen, Spannungstoß und Gleichspannung wurden 
h e i ' iso lierter Aufhängung des V ersuchsobjektes vorge
nommen, da hierdurch höhere Spannungen erreichbar

Abb. 2. Anlage zur Erzeugung der hochfrequenten Schwingungen.

waren. Durch entsprechende V ergrößerung der betriebs
mäßig geerdeten E lektrode durch Schirme u. dgl. lassen 
sich jedoch, wie frühere  V ersuche zeigten3), die betriebs
mäßigen Spannungsverteilungsverhältnisse auch bei iso
lie r te r  A ufstellung des Versuchsobjektes angenähert her- 
stellen.

Bei allen Spannungsarten, also auch hei W echselspan
nungen, sind in Zukunft, stets.Scheitelw erte (kV  max.) an
gegeben.

a )  Zur E rzeugung d er W e c h s e l s p a n n u n g  von 
50 P er/s w urde ein T ransform ator von 200 kVA, für 
700 kV max. zwischen den Klemmen, benutzt. Die E rm itt
lung der effektiven Spannungshöhe erfolgte durch Span
nungszeiger auf der U nterspannungsseite dieses T ran s
form ators. D er Scheitelfaktor w u rd e , fü r  die in F rage 
kommenden Anordnungen durch Messungen mit der Kugel
funkenstrecke bestimmt.

b) Die Erzeugung von h o c h f r e q u e n t e n  
S c h w i n g u n g e n 4) mit einem V erlauf ähnlich Abb. 1 b 
erfolgte durch einen Tesla-Transform ator; Bei dem Bau 
dieses T ransform ators m ußte hier, wo Uberschlagsversuche 
an Isolatoren vorgenommen werden sollten, besonders 
» d a r a u f  geachtet werden, daß im Sekundärkreis auch hei 
ganz loser Kopplung eine genügend hohe Spannung und 
E nergie verfügbar waren.

Die zu den V ersuchen benutzte Anordnung ist in 
Abb. 2 zu sehen5). Die A ufladung der P rim ärkapazitä t

erfolgte durch einen mechanischen G-leichriehter, der in  
unbelastetem  Zustande eine Gleichspannung von 500 kV zu 
erzeugen gestattet. Zur sekundären K apazität sind das 
V ersuchsobjekt und die bereits erw ähnte M eßfunkenstrecke 
parallel geschaltet. D ie Kopplung läß t sich durch Heben 
oder Senken der Sekundärspule in w eiten G renzen ver
ändern.

Zu' einer Kennzeichnung der hochfrequenten Schwin
gungen im Sekundärkreise sind in der Hauptsache die fol
genden Größen notwendig und hinreichend: D er Höchst-- 
w ert P  der erreichten  Spannung, die Schwingungsdauer T 
in Sekunden, die Zahl z  der Schwingungen die vom E in
setzen der Spannung bis zum Erreichen des Höchstwertes 
vergehen, das logarithm isehe D ekrem ent d und die Zeit t, 
die von einer Zündung bis zu r nächsten vergeht. Im  vor
liegenden F alle  ist P  veränderlich, je nach der Zündspan
nung, T =  1 : 30 000 s, s  =  5, d =  0,01, t etwa =  1 s. Bei 
der Feststellung  der Überschlagspannung eines Isolators 
wurde der Abstand der Zündfunkenstrecke allm ählich so 
weit vergrößert, daß von e tw a 5 Zündungen e i n e  einen 
Ü berschlag an dem Iso lator hervorrief. Die Spannung des 
W echselstrom -Transform ators w urde hierbei so hoch ge
wählt, daß die Zündungen in Abständen von etwa 1 s e r

folgten. H ierauf w urden die Kugeln der 
M oßfunkenstrecke so weit genähert, daß 
etwa gleich oft Überschläge am Isolator und 
an dieser au ftraten . N ur hei Beachtung 
dieser Festsetzungen erhält man bei W ieder
holung der Versuche die gleichen W erte.

V ersuche in dieser A usführungsart e r
geben die Minimal-Überschlagspannung der 
Isolatoren. V ergrößert man den Abstand der 
Zündfunkenstrecke über den der Minimal- 
Ü berschlagspannung entsprechenden W ert 
hinaus, so e rhä lt man höhere Spannungen 
am Isolator. Das gleiche g ilt auch fü r  die 
V ersuche mit Spannungstößon. Im nach
stehenden ist nu r von den Minimal-Über
schlagspannungen die Rede.

c) Über die E rzeugung von S p a n 
n u n g s t ö ß o n  und ih re E inw irkung auf 
Isolatoren  liegen bereits sehr eingehende 
A rbeiten vor6) .

Zu den vorliegenden V ersuchen w urde 
eine Stoßschaltung benutzt, die die V erdre i
fachung der Gleichspannung ermöglicht. Die 
Messung des Scheitelw ertes der Spannung
stöße erfolgte wieder durch die zu dem Iso
la to r parallel geschaltete M eßfunkenstrecke. 
Die „Überschlagstoßspannung" is t von der 
P o laritä t abhängig. Die V ersuche sind des
halb im allgem einen hei verschiedenen P o
la ritä ten  ausgeführt worden. Die Bestim
mung der Überschlagspannung bei Stoß e r

folgte in entsprechender Weise, wie die Messung der hoch
frequenten  Überschlagspannung.

d) Die G l e i c h s p a n n u n g  w urde m it dem bereits 
erw ähnten G leichrichter erzeugt. Mit diesem Gleich
rich ter wurde eine große K apazität aufgeladen, die zur 
K onstanthaltung der Spannung erforderlich w ar. Auch die 
Überschlag-Gleichspannung hängt von der P o la ritä t ah. i

C. Vcrsuchsergcbnisse.
I. Ü b e r s c h l a g s p a n n u n g e n  i n  t r o c k e n e m  

Z u s t a n d e .
Die Überschlagspannung von Isolatoren  liegt hei 

Hochfrequenz durchweg niedriger, bei Stoß und Gleich
spannung hei beiden P o laritä ten  höher als hei technischer 
W echselspannung. D er Grund fü r  diese verschiedene 
Höhe der überschlagspannung ist in der Hauptsache in 
-den auf der Oberfläche der Iso latoren  entstehenden Ladun
gen und in den durch diese beeinflußten V orentladungen 
zu suchen.

Bei Hochfrequenz bilden sich schon frühzeitig  Büschel
entladungen an allen Leitungen und Elektroden mit kleinem 
Krüm m ungsradius aus, die bei wachsender Spannung im 
V ergleich zu denen bei norm aler W echselzahl sehr große 
Länge annehmen. Es entstehen fe rn er hei Hochfrequenz, 
insbesondere bei g la tte r Oberfläche der Isolatoren, ganz 
besonders lange G leitentladungen, die schon hei n iedriger 
Spannung zum Ü berschlag führen7).

*) D ie lec tric  Phenom ena in Hig-h V oltage Engineering, II. Aufl., 
S. 91; El. W orld. Bd. 78. 1921, H. 27.

!) Vgl. . Ma r x ,  M itt. der H erm sdorf-Schom hurg-Isolatoren G. m. 
h. TL, H. '6.

Ü Vgl. G r  il n 0 -wa 1 d , ETZ 1921, S. 1377; A u s t  i n  .B e ric h t Mr. 44 
ü her die in tern a tio n a le  K onferenz über große elektrische Anlagen in 
Paris. N ot. 1923.

='  E ingehende Angaben über Aufbau und Schaltung sind in den 
Mitt. d e r Herm sdorf-Schom burg-lsoiatoren O .m .b . H., H. 17, gemacht.

c) P e e k ,  T ransact. A m .In s t.E l.E n g s , 1915,1919; Jönrn . Am. Inst. 
El. Engs.. 1923, H. 6 ; G r ü n e w a l d ,  ETZ 1921. S. 1377; B u c k s a t h  
ETZ 1923, R. 943; T o e p l e r .  Mitt. d e r Hermsdorf-Sobomburg-Tsolatoren 
G .m  b. f t ,  H. 9 ; ETZ 1924, S. 1045; M a r x ,  Mitt. derH erm sdorf-Scbom - 
burg-Isolatoren  G .m .b .H .. H. 10; ETZ 1921, 8 - 652.

"•) Vgl. T o e p l e r ,  Poggendorfs Ann. 1898, S. 1061, Ann. d, Phys. 
1906. S. 193, Ann. d. Phys. 1907. S. 867 Ann, d. Phys. 1917, S. 217; G r ü n e -  
w a i d ,  a. a. O.
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7  Wechsel- 
Spannung

-y—rHochfrequenz

Abb. 5. Gemeinsame Prüfung  zweier S tützisolatoren bei Hochfrequenz.
Ü berschläge tre ten  n u r an dem langen, g la tten  Iso lato r auf.

b) I s o l a t o r e n k e t t e n .
Die Uberschlagspannungen von K etten aus gleich

artigen Isolatoren  (Kugelkopfisolatoren, Hermsdorftype 
Ha. 292) zeigt Abb. 3. Die K urven besitzen fü r Stoß{ 
W echselspannung und Hochfrequenz einen ganz ähnlichen 
V erlauf.

Bei Hochfrequenz hat der Ü berschlagsfunke beson
ders sta rke  Neigung, sich dicht an die Isolatorenoberfläche 
anzuschließen. Bei Iso latorenketten  w ird man dagegen 
stets den W unsch haben, den Überschlag von der Kette 
fernzuhalten, damit nicht aucli der infolge der Betriebspan
nung nachfolgende W echselstromlichtbogen an den Isola
toren anhaftet und diese beschädigt. Abb. 4 zeigt, daß sich 
bei günstiger B auart der Kette mit einem kleinen L icht
bogenhorn auch bei Hochfrequenz ein fre ie r  Überschlag 
zwischen Horn und T raverse  erreichen läßt. In  der Abbil

Die Überschlagspannung von Isolatoren muß beson
ders niedrig werden, wenn die gedämpften hochfrequenten 
W ellenzüge möglichst viele, angenähert gleichgroße Am
plituden in der Nähe des Scheitelwertes der Amplituden
kurve besitzen. Eine solche Schwingung läßt sich nur bei 
l o s e r  Kopplung der Tesla-Spulen erreichen. D er Ver-

Spannungsstoß

i /-v

Gleichspannung

/ /  -/ i/ - — o— Wechselspannung50 Per/s. 
v / /

— *—  Hochfrequenz30000Per/s. 

 »—- Spannungsstoß

Gliedzahl

auf der Isolatorenoberfläche nicht möglich. V orentladun
gen sind kaum sichtbar. Es ist eine h o h e  Spannung nötig, 
uni einen Isolator zu überschlagen.

Bei Gleichspannung sind ebenfalls auf der Isolatoren
oberfläche im allgem einen keinerlei V orentladungen zu 
sehen. Es bilden sich auf der Oberfläche des Isolierstoffes 
in der Nähe der E lektroden ruhende Ladungen aus, die bei 
S teigerung der Spannung langsam vorgeschoben werden. 
Das Potenlialgefälle an den E lektroden wird deshalb sehr 
klein, die U berschlagspannung wird höher als bei W echsel
spannung von 50 Per/s.

a) F r e i l e i t u n g s - S t ü t z e n i s o l a t o r e n .
Es wurden Überschlagsversuchc an Delta- und W eit- 

schirm isolatoren verschiedener Größe gemacht. Setzt man 
die Überschlagswechselspannung dieser Isolatoren  gleich 
1, so ergeben sieh im D urchschnitt fü r die Überschlagspan
nungen bei den anderen Spannungsarten die nachstehen
den W orte:
Hochfrequenz e t w a ........................ 0 ,S 5 ,
Spannungstoß 4- an d. Stütze etwa 1,28, — a. d. Stütze etwa 1,51 
Gleichspannung -j- „ „ „ „ 1,16, — „ „ „ „ 1,23

Abb. 3. Üborechlagspannungen einer K apponisolatorenkette 
in A bhängigkeit von der Gliedzahl.

Abb. 4. Iloihfreqnenzüben-chlligc an einer K ette aus M otorisolutoren 
mit zwei Porzellansehirm en.

such beweist das. Bei sehr enger Kopplung steigt die 
hochfrequente Überschlagspannung der meisten Isplator- 
arten  über die Ü berschlagswechselspannung hinaus.

Bei dem sehr raschen Anstieg der Spannung be'i Span
nungstößen ist eine Vorionisierung des Überschlagsweges
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dung sind zugleich die großen Vorentla'dungen an den L ei
tungsenden zu beobachten.

Aus Versuchen, die m it Iso latorenketten  v e r s c h i e 
d e n a r t i g e r  G l i e d e r  angestellt wurden, kann der 
Schluß gezogen werden, daß auch bei Hochfrequenz und 
bei Stoß eine ähnliche Spannungsverteilung an den K etten 
vorliegt, wie bei W eelisclspannung. F ü r  alle Spannungs
a rte n  ist diejenige Anordnung die zweckmäßigste, bei der 
die einzelnen G lieder bei Steigerung der K ettenspannung 
möglichst gleichzeitig ihre Überschlagspannung erreichen. 
Eine derartige Anordnung ergibt sowohl bezüglich der 
Überschlag- wie der Durclischlagspannüngen die günstig
sten V erhältn isse8).

c) S t ü  t z i s o 1 a t o r  c n.
Die hochfrequente Ü berschlagspannung von g latten  

S tützern  ist außergewöhnlich niedrig. Bei dem 130 cm 
hohen glatten S tützer St. 503 beispielsweise ist die hoch
frequente Überschiagspannung gleich 205 kV max., d. i. 
etw a 3mal k leiner als die Überschlagswechselspannung 
(609 kV max.) und etwa 4mal k le iner als die Überschlag
stoßspannung (810 kV m ax.). Durch Rippen auf den Iso
latoren sowie durch große ebene E lektroden läßt sich die 
hochfrequente Ü berschlagspannung ganz w esentlich er
höhen. Um dies zu zeigen, ist au f Abb. 5 die gemeinsame 
P rü fung  zw eier Stütz'isolatoren bei Hochfrequenz darge
stellt. Der etwa 1,70 m lange glatte S tützisolator zeigt 
zahlreiche Überschläge, während an dem etwa halb so 
hohen S tützer mit Rippen keine Überschläge auftreten. 
(Z u r B eurteilung der G rößenverhältnisse wurde e'in k leiner 
D elta-Isolator J 1380 zwischen die S tutzer gestellt.)

Vgl. M a r x ,  E lektro-Journ., 25. It. 1925, S. 85.

Die besonders niedrige Uberschlagspannung von 
g latten  S tützern bei Hochfrequenz scheint die E rk lärung  
zu geben fü r gelegentlich sehr schlechte E rfahrungen, die 
mit g latten  S tü tzern  und D urchführungen 'im Betriebe ge
macht worden sind.

II. Ü b e r  s c h  l a g  S p a n n u n g e n  b e i  R e g e n .
Die Ü berschlagswechselspannung von Isolatoren w ird 

bekanntlich bei Regen erheblich herabgesetzt.
Bei Hochfrequenz w ird, wie angestellte Versuche 

zeigten, die Überschiagspannung durch Benetzung der Iso
latoren im allgemeinen erhöht. D ie E rk lärung  h ie rfü r 
bietet wahrscheinlich der Ausgleich der Oberflächenladun- 
gen durch das Regenwasser. D iese Oberflächenladungen 
setzen, wie früher ausgeführt w urde, die Uberschlagspan
nung herab, so daß bei ihrem W egfall eine Erhöhung der 
Überschiagspannung ein treten  muß. Bei Spannungstößen 
erfolgt, wie dies bereits an anderer Stelle“) beobachtet 
wurde, keine Änderung der Überschlagspannung durch Be
regnung.

Bei Gleichspannung tr i t t  eine wesentliche H erab
setzung der Überschlagspannung durch Beregnung ein. Die 
Überschlagsgleichspannungen von Isolatoren  un ter Regen 
sind praktisch jedoch ohne Bedeutung, da Gleichspan
nungsladungen auf Hochspannungsleitungen bei Regen 
sehr rasch über die Isolatoren  abgeleitet werden.

Die beschriebenen U ntersuchungen haben gezeigt, wie 
s ta rk  die Überschlagspannungen durch den Spannungsver- 
lauf beeinflußt werden. E s is t deshalb notwendig, alle 
grundsätzlichen U ntersuchungen über die elektrische 
F estigkeit von Anordnungen mit verschiedenartigen Span
nungen auszuführen.

b  Vgl. A nm erkung 6 au f S. 837.

Die Verteerungszahl von Transformatorenölen.
Von Dr. v. d. Heyden und Dr. Typke, Chem. Laboratorium  der A EG-Transform atorenfabrik, Berlin-Oberscliöneweide.

Übersicht. Es werden zunächst einige Ausführungen 
über die Verteerungszahl gemacht, und dann eine Anzahl Re
sultate, dio bei der Bestimmung der Vorteerungszahl nach 
verschiedenen Methoden erhalten wurden, angegeben. Dio 
Versuche hatten .noch keinerlei Ergebnis, auf Grund dessen 
eine Vereinfachung der zurzeit gültigen Schiedsmethode vor
geschlagen werden könnte. Es wird zum Schluß ein Überblick 
über dio Gründe, aus denen an der Schiodsmothedo festgehal
ten wind, gegeben. Die ü le  der Nr. 1 bis 50 sind, wie auch 
noch im Text- im einzelnen angegeben, amerikanischer, die der 
Nr. 51 bis 57 russischer Herkunft.

Die w ichtigste Eigenschaft, die von Transform atoren- 
ölen — und auch anderen Ölen — gefordert werden muß, ist 
eine große Beständigkeit gegen V eränderungen jeder Art. 
An sich w äre der Gedanke sehr naheliegend, die ö le  in 
ihre E inzelbestandteile zu zerlegen und durch deren Cha
rak te risierung  die Eignung eines Öles zu beurteilen; je
doch sind die Transform atorenöle, wie alle höher siedenden 
M ineralöle, außerordentlich kom pliziert zusammengesetzt, 
so daß ihre Zerlegung viel zu schwierig ist, als daß sie zur 
Beurteilung eines Öles herangezogen werden könnte. Man 
muß also bei ih rer P rüfung  zu Methoden greifen, die
1. einen Aufschluß über die Menge derjenigen Stoffe geben, 

deren V eränderung im Betriebe Schädigungen herbei
führen kann,

2. diese Stoffe auch w irklich in demselben oder in einem 
dazu In bestimmtem V erhältn is stehenden Maße, wie es 
während des Betriebes im Laufe der Ja h re  stattfindet, 
verändern,

3. im B ctriebslaboratorium  m it einfachen M itteln durch
füh rbar sind.

Dabei ist es ganz gleichgültig, ob eine Methode dio 
Vorgänge im T ransform ator möglichst genau naehalimt 
oder nicht. Gelingt der Nachweis, daß nach ih r geprüfte 
und fü r gut befundene Öle sich im Betriebe bewähren, so 
ist sie gut, auch wenn sie m it den V orgängen im T ransfo r
m ator nicht übereinstim m t. So können w ir alle P rü f
methoden in zwei Klassen einteilen:

1. Solche, die die sich im T ransform ator abspielenden 
Vorgänge in po tenzierter Form , aber in kurzer Zeit 
w iederzugeben suchen (V erteerung un te r Anwendung 
der im T ransform ator stattfindenden E in flüsse);

2. solche, die auf rein  chemischem W ege die im Betriebe
schädlichen Stoffe zu erfassen suchen.
Faktoren, die die V erschlechterung des Öles im T ran s

form ator bewirken, sind nun: 1. Sauerstoff, 2. W ärme.
3. K atalysatoren1). Ob E inw irkungen der E lek triz itä t 
(stille  Entladungen, M agnetfeld) daneben in  F rage kom
men, ist noch nicht erwiesen, gewiß sind diese E inflüsse 
aber sehr gering. D iejenigen chemischen Individuen, die 
den V eränderungen hauptsächlich unterw orfen  sind, genau 
zu beschreiben, w ürde h ie r zu weit führen ; es sei n u r mit 
wenigen W orten darauf eingegangen. Bekanntlich be
stehen die Erdöle der Hauptsache nach aus den Elementen 
Kohlenstoff und W asserstoff; andere Elem ente, vor allem 
Sauerstoff und Schwefel, sind darin  m eist nu r in geringe
rem Maße vorhanden. B etrachten w ir nun die in über
wiegendem Maße in den Ölen vorhandenen reinen Kohlen
w asserstoffe, so können w ir zwei Hauptgruppen u n te r
scheiden: solche gesättig ter und solche ungesättig ter
N atur. Als gesättig t sind solche K ohlenw asserstoffe an
zusehen, bei denen immer ein Kohlenstoffatom mit einem 
anderen n u r m it einer Bindung verbunden ist, z. B. 
CHX . CH2 . CIi2 . CH3 (B utan). Man sieht: Jedes der v ier
w ertigen Kohlenstoffatome hat zu r K ettenbildung nur eine 
seiner Valenzen (durch einen P unk t bezeichnet) übrig. Is t 
aber, wie beim Butylen CHa . CH : C H . CHS, zwischen zwei 
Kohlenstoffatomcn eine Doppelbindung vorhanden, so wird 
die Gesamtverbindung dadurch keineswegs stabiler, sondern 
zeigt im G egenteil einen „ungesättigten" C harakter, d. h. sie 
hat das Bestreben, an Stelle der doppelten Kohlenstoff
bindung eine einfache tre ten  zu lassen und die freiw erden
den V alenzen m it anderen Atomen — es können dies auch 
w eitere Kohlenstoffatome sein, vor allem aber Sauerstoff 
und W asserstoff — abzusättigen. So m annigfaltig  nun 
auch die in den Ölen vorkommenden K ohlenw asserstoffe 
ih rer S tru k tu r nach sein mögen (offene gerade oder ver
zweigte Kette, K ohlenstoffringe, Kombinationen beider), 
ste ts ist eine solche „Doppelbindung" die schwächste Stelle 
des Moleküls. H ier kann durch Zusam m entritt zweier 
Moleküle Polym erisation ein treten , h ier kann auch andrer
seits die Oxydation so w eit gehen, daß eine Sprengung des

■) Vgl. v . d. H e y  d e  n und T y p k e ,  Petro leum  XX, S. 1323; ang. 
Chomie Bd. 37, S. 853; ETZ 1921, S. 931; Allg. Öl- u. Fett-Ztg. Bd. 21. 
S. 391, 407.
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Moleküls in zwei Spaltstücke eintritt; die entstandenen 
Oxydationsprodukte können aber ihrerseits wieder an an
dere Moleküle unter 'W asseraustritt herantreten, d. h. sieh 
mit diesen kondensieren. Da ein einmal entstandenes 
Oxydationsprodukt als Sauerstoffüberträger dienen kann, 
und da selbstverständlich auch gesättigte Kohlenwasser
stoffe oxydierbar sind, ist so eine äußerst mannigfaltige 
Reaktionsmöglichkeit gegeben. Es ist daher das Bestreben 
der öllieferantcn, durch geeignete Raffination die unge
sättigten und auch die Sauerstoff und Schwefel enthalten
den Verbindungen möglichst vollständig zu entfernen2). 
Die Raffination wird meist mit Lauge und Schwefelsäure 
vorgenommen, es sollen sich jedoch auch durch Behandlung 
mit Silika-Gel oder schwefliger Säure brauchbare Trans- 
forinatorenöle hersteilen lassen. Aus manchen Erdölsorten 
kann man schon durch Filtration über Fullererde oder 
Kohle ein allen Bedingungen entsprechendes ö l erhalten.
A. M e t h o d e n  m i t V e r t e e r u n g  u n t e r  A n w e n 
d u n g  d e r  i m T r a n s f o r m a t o r  s t a t t f i n d e n d e n  

E i n f l ü s s e .
Produkte, die das Öl im Transformator verschlechtern, 

sind also erstens Oxydationsprodukte, vornehmlich Säuren, 
die Isolationsbänder und Metall angreifen, ferner zweitens 
im Verlaufe der Oxydation abgespaltenes W asser, das die 
Durchschlagsfestigkeit des Öles hcrabsetzt, und drittens 
aus ursprünglich im ö l vorhandenen Stoffen und aus Oxy
dationsprodukten durch Polymerisation und Kondensation 
(hier findet, wie gesagt, auch Wasscrabspaltung statt) und 
durch Verbindungen mit Metallen (das hauptsächlich bei 
älteren Transformatoren mit verbleitem Kasten) gebildeter 
Schlamm, der sich auf den Kern und anderorts festsetzt 
und den Ölumlauf und somit auch die Kühlung hindert3).

Man sollte meinen, daß es das einfachste wäre, das öl 
in einem kleinen Versuchstransformator eine Zeitlang 
genau den Einflüssen, wie in der Praxis, auszusetzen. Aber 
abgesehen davon, daß eine solche Prüfmethode zu kost
spielig wäre, um sich allgemein einführen zu lassen, würde 
sie auch kein genaues Bild ergeben. Denn ein Teil der im 
großen Transformator stattfindenden Einflüsse wird sehr 
lange Zeit brauchen, um sich wirksam zu zeigen. Deshalb 
ist man hier bereits gezwungen, um in kurzer Zeit zu greif
baren Ergebnissen zu kommen, die Temperatur erheblich 
höher zu steigern, als dies später im Betriebe der Fall ist. 
Man wird also bei der Ausarbeitung dieser Methode sehr 
bald dazu gelangen, das Öl anstatt im Versuchstransfor
mator in irgendeinem anderen Gefäße zu erhitzen.

Eine Steigerung der Temperatur über die höchste Be
triebstemperatur im Transformator (etwa 90°) wird sich 
also hier nicht umgehen lassen. Es fragt sich nur, wie weit 
man mit dieser Temperatursteigerung gehen darf. Denn die 
Verteerungsvorgänge ändern sich damit erheblich und 
geben bei allzu hohen Temperaturen unter Umständen ein 
gänzlich falsches Bild von der Qualität der öle.

Mit diesen zwei Anforderungen, möglichste Annähe
rung an die im Transformator herrschende Temperatur und 
andererseits möglichst kurze Versuchsausführung, die sich 
gegenseitig ausschlie|ßen, ist die Unzulänglichkeit sämt
licher Verteerungsmethoden, die sich an die Vorgänge im 
Transformator anlehnen, aber bereits erwiesen. Es kann 
nur noch die Frage aufgeworfen werden, welche von den 
bisher üblichen Methoden die relativ günstigste ist.

Die Betriebe, die Transformatorenöle kaufen, müssen 
spätestens innerhalb weniger Tage über die Qualität des 
angelieferten Öles unterrichtet sein, um evtl. Beanstandun
gen vornehmen zu können, ohne daß zu hohe Kesselwagen
mieten und andere Unzuträglichkeiten entstehen. Die von 
Brown-Boveri vorgeschlagene Prüfmethode dürfte aus diesem 
Grunde wegen ihrer viel zu langen Dauer, 12 Tage — ab
gesehen von sonstigen Bedenken1) — in der Praxis wohl 
kaum anwendbar sein.

Wegen der dadurch bedingten zu langen Versuchsdauer 
ist fü r die Versuchstemperatur eine Grenze nach unten ge
zogen; denn man wird diese so wählen müssen, daß man 
mit ihr innerhalb der höchst zulässigen Zeit noch gerade 
zu gut meßbaren und leicht vergleichbaren Resultaten 
kommt. Eine Versuchstemperatur von 120 0 hat sich hier
fü r als durchaus geeignet erwiesen; es ist aber auch noch 
aus anderen Gründen wichtig, nicht höher mit der Tempe
ratur heraufzugehen. Denn bei 120° zeigen die gebildeten 
Oxydations- und Polymerisationsprodukte noch große Ähn
lichkeit mit denjenigen, die sich im Transformator bilden. 
Geht man aber nur wenig mit der Temperatur herauf, so 
scheiden sich aus fast jedem ö le  Kohlenwasserstoffe ab, die

*) H ierzu ist zu bem erken, daß man früher den schädlichen E in
fluß der Schwefel verbind ungen überschätzt h a t; man h a t heute  die 
Bedingung der völligen Schw efclfreiheit fallen lassen. 

s) Vgl. F r  a n k, Petroleum  XX, S. 1488.
*) T gl. v. d . H e y d e n  und T y p k e ,  Petroleum  XX, S. 1034.

mit den im Transformator gebildeten Stoffen nichts mehr 
oder nur noch sehr wenig gemeinsam haben.

Von den bei höheren Temperaturen arbeitenden Me
thoden bestehen gegen die Sludge-Methode (150 °) und die 
französische (150 °) außer wegen der Temperatur auch 
noch deshalb, weil sie sieb, wie die Brown-Boveri-Methode, 
auf der Schlammbildung aufbauen, Bedenken. Bei neuzeit
lichen Transformatoren ist durch die Anordnung von Aus
dehnungsgefäßen und andere Maßnahmen zur Fernhaltung 
des Sauerstoffs als desjenigen Faktors, der ganz über

wiegend die Veränderungen des Öles verursacht, die Mög
lichkeit einer Schlammbildung stark vermindert worden, 
so daß es nicht mehr angängig erscheint, die Qualität eines 
Öles nur nach seiner Schlammbildung zu beurteilen, zumal 
wenn sie bei so gänzlich von den im Transformator herr
schenden Verhältnissen abweichenden Bedingungen erfolgt, 
wie dies bei der englischen und französischen Methode der 
hohen Temperatur wegen der Fall ist.

Eine Reihe von Prüfmethoden benutzt bei der Ver
teerung einen Katalysator, und zwar Kupfer, das in ver
schiedener Form, entweder dadurch, daß man Gefäße dar
aus verwendet, oder daß man es in Blech- oder Spiralen
form in das'zu prüfende Öl einhängt, angewandt wird. An
gestellte Versuche3) haben ergeben, daß selbst ungünstige 
Katalysatoren, wie anoxydiertes Kupfer, bei Abschluß des 
Luftsauerstoffs keine W irkung auf das Öl haben. Es er
scheint deshalb aus den oben erwähnten Gründen be
rechtigt, von vornherein jeden Katalysator bei der Ver
teerung fortzulassen.

■Es entspricht am besten den in modernen Transforma
toren vorliegenden Verhältnissen, eine Methode anzuwen
den, hei der es bei einwandfreier Ölqualität überhaupt zu 
keiner Schlammbildung kommt, und bei der die im ö l selbst 
stattfindenden Veränderungen festgestellt werden. Eine 
Methode, die diesen Bedingungen entspricht, ist die Ver- 
teerungszahl, die bei der Temperatur von 120° arbeitet. 
Es kommen hier die vom Verband Deutscher Elektrotech
niker herausgegebene Methode6), die Schiedsmethode (70 h 
120 0 0 2) und die Methode nach Prof. S c h w a r z  und Prof. 
M a r c u s s o n  (50 h 120°) 'ln Frage.

Die Schiedsmethode ist die ursprünglich von Dr. 
B r a u e n  ausgearbeitete, in Deutschland mit gutem prak
tischen Erfolge seit langer Zeit im Gebrauch befindliche 
Methode zur Bestimmung der Verteerungszahl, deren Aus
führungsform jedoch erst im Sommer 1922 von namhaften 
V ertretern verschiedener Elektrizitätswerke und großer 
Ölfirmen bis ins einzelne genau festgelegt wurde, um gleich
mäßige Ergebnisse überall, wo sie auch ausgeführt werden 
sollte, sicherzustellen und jeden Zweifel auszuschließen. 
Eine solche Festlegung ist, wie jeder Praktiker zugeben 
wird, von größter Wichtigkeit, und es ist deshalb zu wün
schen, daß von dieser Methode nicht abgegangen wird, ehe 
eine andere Methode, der die unleugbaren, aber nicht allzu 
schwer wiegenden Mängel bzw. Schönheitsfehler nicht an
haften, genau so scharf Umrissen ist. Die Beschreibung der 
Methode findet sich in ETZ 1923, S. 600 und 1098.

Es handelt sieb, wie aus der Beschreibung ersichtlich 
ist, nicht um eine rein wissenschaftliche Analysenmethode, 
sondern am eine technische, sogenannte Konventions
methode, die so scharf festgelegt ist, daß sie gut überein
stimmende W erte ergibt.

Chemisch betrachtet stellt die Verteerungszahl eine 
Art gravimetrischer Bestimmung der Verseifungszahl dar, 
die noch dadurch modifiziert wird, daß außer den bei der 
Verseifungszahl erfaßten Stoffen, freien sowohl wie in 
Seifen- und Esterform gebundenen Säuren, durch das selek
tive Lösungsvermögen der gebildeten Seifenlauge auch 
noch Stoffe neutralen Charakters mitbestimmt werden 
(vgl. Petroleum Bd. 20, S. 325).

Dieser Schiedsmethode haften insbesondere zwei Un* 
bequemlichkeiten an:

1. Das Einleiten von Sauerstoff,
2. die verhältnismäßig lange Versuchsdauer,

wozu noch kommt, daß die fü r die Prüfung nötige ölmenge 
(150 g), die fü r keine andere Untersuchung mehr ver
wendet werden kann, verhältnismäßig groß ist, und es 
außerdem unbequem ist, daß für die eigentliche Analyse 
nicht die gesamte verteerte Ölmenge, sondern nur ein Teil 
verwandt wird. Im folgenden w'erden einige Versuche 
aufgeführt, diese Methode zu vereinfachen.

Wegen der Unbequemlichkeit des Einle'itens dos 
Sauerstoffes wurden trotz theoretischer Bedenken, auf die 
am Schluß der vorliegenden Arbeit näher eingegangen 
wird, einige Versuche gemacht, das ö l ohne Einleiten vod

Tę], v. d. H e y d e n  und T y p k e .  P etro leum  XX, S. 1128. 
YDE-M ittoilungen 1922 ,Xr. 324 ETZ 1923 S. 600 u. 1098
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Sauerstoff zu verteeren. Es ergab sich ke'in konstantes 
Verhältnis zu den Ergebnissen der Schiedsmetliode.

Versuchsreihe I, amerikanische öle.
Öl-Nr. V erteerungszahl A 

70 h 120° O,
Y erteerung8zahl B 

70 h 120°
A verhält sich 
zu B wie 100 zu

1 0,294 0,218 74,2
73,82 0,23 0,17

3 0,213 0,175 82,2
4 0,203 0,133 65,5
5 0,109 0,082 74,8
6 0,25 0,23 92
7 0,20 0,17 88
8 0,31 0,21 68
9 0,24 0,19 

Versuchsreihe II, russische öle.
79

51 0,16 0,08
0,08

50
52 0,12 66
53 0,12 0,06 50
Versuchsreihe III, „non sludging oil", amerikanisch.

107) 2,1 0,09 4,5

Die ohne Einleiten von Sauerstoff erhaltenen W erte 
liegen also, wie zu erwarten war, ausnahmslos niedriger. 
Die Schwankungen in der Abweichung nach unten sind, 
besonders wenn man öle verschiedener (amerikanischer 
und russischer) Provenienz miteinander vergleicht, ziem
lich stark.

Es wurde dann zunächst unter Beibehaltung der glei
chen Bedingungen (Erlenmeyerkolben 300 cm3, ölmenge 
150 g) die Verteerungszeit von 70 auf 50 h herabgesetzt, 
dabei wurde folgendes erhalten:

Versuchsreihe IV, amerikanische öle.
Öl-Nr. VcrtcoruiiK.H7.ah) A V erteerungszahl C A :C  wie 

70 li 120a Oi 50 h 1203 100 zu
6 0,25 0,21 84
7 0,20 0,15 75
8 0,31 0,17 55
9 0,24 0,16 ■ 75

Versuchsreihe V, russische öle.
51 0,16 0,05 31
52 0,12 0,05 41
53 0,12 0,01 33
Versuchsreihe VI, „non sludging oil", amerikanisch. 
10 2,1 0,07 3

Es zeigt sich auch hier wieder, sogar in verstärktem 
Maße, daß zwischen den amerikanischen und russischen 
Ölen starke Abweichungen bestehen. Für Öl Nr. 10 gilt 
das schon beim vorigen Versuch Gesagte.

Als ein Versuch, die Methoden zur Bestimmung der 
Verteerungszahl abzukürzen, ist die in . den Mitteilungen 
der V. d. EW., Nr. 324, S. 516 unter „C" stehende Methode 
„nach Prof. Schwarz und Prof. Marcusson (50 h 120°)" 
aufzufassen. Als besonderer Vorzug dieser Methode wird 
die kürzere Erhitzungsdauer (50 statt 70 h) und das. 
Fehlen der Einleitung von Sauerstoff bezeichnet. Sonst 
lehnt sich diese Methode stark  an die „Schiedsmethode 
(70 h 120° O5)" an, versucht jedoch die „saueren" Teer
bestandteile in schärferer Form dadurch zu erfassen, daß 
die mit diesen in die Lauge gegangenen „Neutralstoffe" 
durch Ausschütteln mit leichtsiedendem Benzin entfernt 
werden.

Im folgenden sind einige Vergleichsversuche dieser 
und der Schiedsmethode aufgeführt.

Versuchsreihe VII, amerikanische öle.
Öl-Nr. V orteerungszahl A 

70 h 120° 0 2
V erteerungszahl D 
Schwarz-Marcusson

A : D wie 
100 zu

11 0,27 . 0,12 44,4
12 0,14 0,09 63,3
13 0,22 0,14 68,6
14 0,41 0,25 60,9
15 ' 0,144 0,10 69,4
16 0,37 0,23 62,2
17 0,25 0,16 63,9
18 ’ 0,69 0,40 58
19 0,41 0,25 Gl
20 0,23 0,15 65
21 0,37 0,23 62
22 0,27 0,12 44
23 0,22 0,14 64

7) Öl 10 is t ein von e iner deutschen F irm a hergeRtelltes, den 
englischen L ieferbedingungen entsprechendes „non sludging oil“, das 
sieh seines abw eichenden C harakters wegen gänzlich anders verhält.

ör-Nc. V erteerungszahl A. V erteerungszahl D A : D wie
70 h 120° 02 Schwarz-Marcusson 100 zu

24 0,14 0,10 71
6 0,25 0,16 64
7 0,20 0,09 45
8 0,31 0,16 52
9 0,24 0,16 66

Versuchsreihe VIII, russische Öle.
51 0,12 0,05 42
52 0,12 0,06 50
54 0,14 0,09 64
Versuchsreihe IX, „non sludging oil", amerikanisch.

10 2,1 0,09 • 4

Zu begrüßen ist an der Schwarz-Marcussonschen Me
thode der Fortfall des Sauerstoffeinleitens, die geringe 
zur Prüfung notwendige Ölmenge, 50 g, und damit verbun
den bequemeres Arbeiten.

Eine wesentliche Erschwerung der analytischen 
Durchführung bedeutet die Benzinausschüttelung, die, da 
ja nur geringe Mengen herausgenommen werden, nicht 
unbedingt notwendig erscheint. Es soll hier nicht auf die 
wissenschaftliche Seite eingegangen werden, es sei auf 
die Veröffentlichungen8) hingewiesen.

Es wurde weiter nach der Richtung hin gearbeitet, daß 
die unbestreitbaren Vorzüge des Schwarz-Marcussonschen 
Vorschlages, Fortfall des Sauerstoffeinleitens und Ver
wendung von 50 g Öl im 200 cm3-Kolben benutzt, dagegen 
die Benzinausschüttelung fortgelassen wurde. Die Ver
suche wurden mit verschiedenen Verteerungszeiten aus
geführt; es wurden dabei folgende Ergebnisse erhalten:

Versuchsreihe X, amerikanische öle.
Öl-Nr. Verteerungszahl A. Verteerungszahl E A: E wie

70 h 120° Oi 70 h 120° '50 g) 100 zu
6 0,25 0,22 88
7 0,20 0,15 75
8 0,31 0,27 87
9 0,24 . 0,21 87

Versuchsreihe XI, russische öle.
51 0,16 0,125 78
52 0,12 0,08 67
53 0,12 0,08 67
55 0,14 0,09 64
Versuchsreihe XII, „non sludging oil", amerikanisch.
10 2,1 0,03 —

Mit auf 48 h verkürzter Verteerungszeit.
Versuchsreihe X III, amerikanische öle.

6 0,25 0,21 ' 84
7 0,20 0,12 60
8 0,31 0,22 71
9 0,24 0,17 71

Versuchsreihe XIV, russische öle.
51 0,16 0,06 37
52 0,12 0,05 42
53 - 0,12 0,06 50
55 0,14 0,09 64
Versuchsreihe XV, „non sludging oil", amerikanisch. 
10 2,1 0,03 —

Mit auf 24 h verkürzter Verteerungszeit.
Versuchsreihe XVI, amerikanische Öle.

6 0,25 0,19 , 76
7 0,20 0,11 55
8 0,31 0,08 28
9 0,24 0,15 62

Versuchsreihe XVII, russische Öle.
51 0,16 0,07 43
52 0,12 0,05 42
53 0,12 0,06 50
55 0,14 0,07 50

Versuchsreihe XVIII, „non sludging oil", amerikanisch. 
10 2,1 0,03 —

Es zeigen auch diese Versuche, daß bei russischen 
Ölen die Unterschiede zwischen den mit und ohne Sauer
stoff erhaltenen Verteerungszahle i größer zu sein scheinen. 
Mit der Verkürzung der Verteerungszeit scheinen weitere 
Unregelmäßigkeiten einzutreten.

*3 V. d . H e y d  e n u n d T y  p k e .P e tro leu m  Bd.20, S.S25; S e h  w a r z  
und M a r c u s B o n ,  Petroleum  Bd. 20, S. 905.
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B. M e t h o d e n  m i t  V e »t  e c r u n g , d u r c h 
c h e m i s c h e  M i t t e l .

Eine Methode zur Verteerung mit chemischen Mitteln 
ist die Natriumsuperoxydzahl. Die Vorschrift zur Aus
führung findet sich ETZ 1923, S. 600 u. S. 1098.

Die Natriumsuperoxydmethodc hat sich zur Prüfung 
eines und desselben Öltyps, also z. B. heim Eingang von 
Kesselwagen derselben Lieferfirma, als sehr brauchbar 
erwiesen; man bestimmt von mehreren Proben das bei dem 
betreffenden Öl bestehende Verhältnis des- Analysen
ergebnisses nach der Schiedsmethode mit dem nach der 
Natriumsuperoxydmethode und kann dann die' eingehen
den Lieferungen unter öfteren Stichproben, die außerdem 
durch die Schiedsmethode nachgeprüft werden, durch die 
Natriumsuperoxydmethode kontrollieren. — Die Natrium
superoxydmethode besitzt den Vorzug, daß sie bequem 'in 
einem halben Tage fertiggestellt werden kann.

Nachstehend folgen einige .Vergleichsresultate: 
Versuchsreihe XIX, amerikanische öle.

Öl-Nr. Vertocrungszahl A V erteorungszuhl J  A : J w i e  
70 h 120° O, N atrium  Superoxyd 100 zu

ni w- Vorteerungszahl A Verteerungszahl J A: J wie
70 h 120° Oi Natriumsuperoxyd 100 zu

6 0,25 0,22 80
7 0,20 0,08 40
8 0,31 0,36 116
9 0,24 0,24 100

Versuchsreihe XX, russische Öle.
51 0,16 0,09 56
52 0,12 0,08 66
53 0,12 0,04 33
54 0,14 0,12 86
55 0,14 0,12 86
56 0,10 0,08 80
57 0,30 0,18 60
Versuchsreihe XXI, „non sludging oil", amerikanisch.
10 2,1 0,025 1>2

Die erhaltenen Werte weisen also starke Differenzen 
untereinander auf. Bei diesen vorerwähnten Resultaten 
handelt es sich um öle aus der Produktion des letzten Jahres. 
Es wurde früher angenommen, daß die Natriumsuperoxyd
zahl im großen und ganzen mit der Schiedsmethode über
einstimmt, und man w ar durch die damals erhaltenen Re
sultate auch zu dieser Annahme berechtigt. Offenbar sind 
diese — besonders wenn man berücksichtigt, daß die größ
ten Abweichungen bei sehr niedrigen Zahlenwerten, wo 
die Fehlergrenze verhältnismäßig am größten ist, einge
treten sind — ziemlich übereinstimmenden Resultate da
durch zustande gekommen, daß damals ganz im wesent
lichen aus Texasrohöl gewonnenes Transformatorenöl, das 
offenbar in allen Raffinerien in gleicher oder zum minde
sten sehr ähnlicher Weise raffiniert worden war, zur Ver
wendung kam.

Nachstehend folgen die Resultate:
Versuchsreihe XXII, amerikanische Öle.

Öl-Nr. Vorteorungszahl A Y erteerungszahl J A : J  wie
70 h 120° O. N atrium superoxyd 100 zu

25 0,08 0,053 66
26 0,25 0,27 108
27 0,26 0,27 103
28 0,26 0,27 103
29 0,25 0,22 88
30 0,15 0,21 140
31 0,20 0,22 110
32 0,19 0,21 110
33 0,33 0,31 94
34 0,23 0,27 117

35 0,08 0,10 125'
36 0,25 0,27 108
37 0,08 0,10 125
38 0,25 0,21 84
Vorstehende Resultate stammen sämtlich aus den Jah

ren 1921 und 1922. Danach könnte man die Natriumsuper
oxydmethode als brauchbare Kesselwagenprüfmethodc be
zeichnen, denn erstens lagen bis auf 3 Werte die A'a2Os- 
W erte über denen der Schiedsmethode, und ferner^ war 
Öl 25 nach beiden Methoden hervorragend gut, Öl 33 
nach beiden Methoden schlecht, und bei Öl 38 lag der Wert 
zwischen Fehlergrenzen, wie man sie bei zwei verschiede
nen Methoden erwarten muß.

Spätere Ergebnisse aus den Jahren 1922 und 1923 ver
schoben das Bild zuungunsten der Natriumsuperoxyd
methode insofern, als die Natriumsuperoxydmethode meist 
W erte unterhalb der Schiedsmethode ergab.

Versuchsreihe XXIII, amerikanische öle.
Öl-Nr. Yerteerungszahl A 

70 h 120° 02
Vorteorungs/ahl J  

Natriumsupei oxyd
A : J  wie 

100 zu
17 0,25 0,23 92
18 0,69 0,56 74
39 0,22 0,20 91
40 0,26 0,19 73
41 0,24 0,19 79
42 0,27 0,24 89
43 0,26 0,23 88
44 0,26 0,22 85
45 0,51 0,50 98
46 0,18 0,13 73
47 0,18 0,13 73
48 0,42 0,45 107
49 0,23 0,25 108
50 0,21 0,19 90

Aber auch nach diesen Ergebnissen war die Natrium
superoxydmethode immerhin zur Prüfung von Kessel
wagen brauchbar, besonders, wenn sie, wie in der AEG- 
Transformatorenfabrik, ständig mit der Schiedsmethode 
verglichen wurde. ‘ (Als solche ist sie ja nie anerkannt 
worden.) Obige Daten entstammen Betriebsanalysen, Mit 
Abweichungen von 20 % zwischen den höchsten und nie
drigsten W erten der Einzelanalysen ist schon bei der 
Schiedsmethode allein zu rechnen. Also dürfte eine Fehler
grenze von etwa 30 % zwischen den W erten zweier so 
grundverschiedener Methoden, wie es die Schiedsmethode 
(70 h 120 0 2) und die Natriumsuperoxydmethodo ist, min
destens zu erwarten sein. Eine derartige Differenz ist 
tatsächlich in zwei Fällen, Öl 25 und 30, erreicht worden, 
dürfte aber in beiden Fällen aus den eben dargelegten 
Gründen noch nicht gegen die Natriumsuperoxydmethode 
als Kesselwagenprüfungsmethodo sprechen.

E rst die neueren, hauptsächlich mit den gänzlich an
dersgearteten russischen ölen erreichten Resultate er
geben, daß die Natriumsuperoxydmethode nicht fü r alle 
Öle gleichmäßig gut verwendbar ist. Vor allem die fast 
ausnahmlos erheblich unter denen der Schiedsmethode lie
genden W erte mahnen zur Vorsicht. Die Methode dürfte 
nur noch unter dauernder Kontrolle ihrer W erte durch die 
Schiedsmethode verwendbar sein, besonders wenn diese 
nicht sehr unter den vertraglich vereinbarten Mindestver
teerungszahlen liegen. Eine Abänderung der VDE-Priif- 
bestimmungen in diesem Sinne erscheint deshalb notwendig.

Es sei zum Schluß noch Zahlentafel 1 aufgeführt, in 
der außer den schon oben angeführten Vertecrungszahlen 
noch die übrigen Analysendaten sowie die Kislingschen 
Tcerzahlen verschiedener Öle aufgeführt sind.

Z a h l e n t a f e l  1.

Öl A m erikanische Öle Russische Öle
6 7 8 9 10 51 52 53 55

S pezifisches G e w ic h t .............................. 0,913 0,918 0,913 0,916 0,881 0,886 0,886 0,883 0,889
V isc. 20 o ...................................................... 6,4 7,0 7,8 .6 ,2 10,6 5,1 5,0 5,0 4,9

150F p . o. T............................................ 152 150 158 152 180 155 155 '■ 149
S ä u r e z a h l .................................... ..... 0,02 0,01 0,14 0,03 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02
V erteerungszah len

70 h 120» O., 150 g ........................ 0,25 0,20 0,31 0,24 2,1 0,10 0,12 0,12 0,14
70 h 120° 150 g ........................ 0,23 0,17 0,21 0,19 0,09 0,08 0,08 0,06 —

50 h  120» 150 g ........................ 0,21 0,15 0,17 0,16 0,07 0,05 0,05 0,04 —

70 h  120« 50 g ........................ 0,22 0,15 0,27 0,21 0,03 0,12 0,08 0,08 0,09
48 h  120° 50 g ...................... 0,21 0,12 0,22 0,17 0,03 0,06 0,05 0,00 0,09
24 h  120« 50 g ........................ 0,19 0,11 0,08 0,15 0,03 0,07 0,05 0,06 0,07

S c h w a r z - M a r c u s s o n .............................. 0,16 0,09 0,16 0,16 0,09 — 0,05 0,06 —

N a t r i u m s u p e r o x y d .............................. 0,22 0,0S 0,36 0,24 0,025 0,09 0,08 0,04 0,12
K i s s l i n g ........................ 0,11 0,09 0,11 0,14 0,02 0,04 0,03 0,04 0,04
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Zusammenfassend muß man sagen, daß die vorliegen
den Versuche keinerlei Resultat ergehen haben, das einen 
Vorschlag zur Abänderung der zurzeit gültigen Schieds- 
methode rechtfertigen würde.

So wünschenswert an sich das Fortlassen des Sauer
stoffeinlei tens wäre, so sprechen doch verschiedene Gründe 
theoretischer Art dagegen. Zunächst ist darauf liinzu- 
weisen, daß der größte Teil der im Ülc vor sich gehenden 
Veränderungen nicht beim Gebrauch des Transformators 
selbst, sondern schon bei der Vorbehandlung geschieht. 
Bei der Trocknung ist ein vollständiges Fernhalten des 
Sauerstoffs nur sehr schwer, und dann nur in der Fabrik 
selbst, nicht dagegen bei einer evtl. Füllung an Ort und 
Stelle möglich. Gerade die Vorgänge bei der Trocknung, 
•die Erhitzung unter Zutritt von Sauerstoff, gibt die Schieds- 
m^thode recht gut wieder.

E in zweiter, und zwar der stichhaltigste Grund gegen 
das Fortlassen des Sauerstoffeinlcitens ist der, daß es 
zweifellos möglich sein wird, ein ö l so zu raffinieren, daß 
es bei einer Verteerung ohne Einleiten von Sauerstoff eine 
niedrige Verteerungszahl aufweist, aber in sonstiger Be
ziehung, insbesondere in bezug auf Widerstandsfähigkeit 
gegen Sauerstoff, in ke,iner Weise don an Transformatorenöl 
zu stellenden Anforderungen entspricht. Als ein Öl dieser 
A rt sei das vorerwähnte Öl 10, ein den englischen Be
dingungen entsprechendes „non sludging oil", angeführt. 
Dies ist ein öl, das in sehr weitgehender Weise mit rau

chender Schwefelsäure raffiniert worden ist; es werden 
bei diesem Raffinationsprozeß 25 % und mehr aus dem Öl 
herausraffiniert. Aber auch nach der anderen Seite hin, 
den Ölen, aus denen weniger als aus den normalen Trans
formatorenölen herausraffiniert worden ist, die also billiger 
als diese sind, lassen sich sehr wahrscheinlich öle lier- 
stellen, die schon gute W iderstandsfähigkeit gegen E r
hitzung allein, dagegen nur geringe gegen. Sauerstoff be
sitzen.

Solange nicht, sowohl bei der Vorbehandlung wie beim 
eigentlichen Betriebe, bei der ganz überwiegenden Mehr
zahl der Transformatoren völliger oder fast völliger Ab
schluß des Sauerstoffs stattfindet, ist es unbedingt not
wendig, an einer Prüfmethode festzuhaltcn, die die Wider
standsfähigkeit des Öles sowohl gegen Wärme wie gegen 
Sauerstoff erweist.

Die Versuche werden in folgender Richtung fortgesetzt 
werden. . *

1. Die Priifmenge und Prüfdauer gemäß den Vor
schlägen von Schwarz und Marcusson auf 50 g resp. 50 h 
u n t e r  B e i b e h a l t u n g  d e s  S a u e r s t o f f e i n l e i 
t e  n s und unter Ausführung der Teerzahlbestimmung nach 
der alten, von K i s s 1 i n g vorgeschlagenen Form, abzu
kürzen.

2. Das Sauerstoffeinleiten durch Einleiten von atmo
sphärischer Luft zu ersetzen.

Elektrisierungsarbeiten in der tschechoslowakischen 
Republik.

Die vom Arbeitsministerium geleitete gemeinnützige 
Zentralböhmisehe Elektrizitätswerke A. G. in Prag ver
schaffen sich zurzeit zwecks Ausbaues der großen Tal
sperre und des anschließenden großen W asserkraftwerks 
bei Ste'chowitz oberhalb Prags an der Moldau sowie zur 
Vollendung des Großkraftwerks Hedwigschacht bei Sec-' 
stadtl bei Brüx beträchtliche amerikanische Geldmittel. 
Das Großkraftwerk Hedwigschacht sitzt auf einem Pfei
ler zwischen zwei Braunkohlengruben mit Kohle von 4500 
und Staub von 2200 eal Heizwert; es soll Abfallbraunkohlen
staub verbrennen, so daß die Kohlenkosten je Kilowatt
stunde nur auf etwa 3 li (0,4 GPf) kommen. Das W erk 
dürfte Ende 1925 den Betrieb aufnehmen. Die 6 Stoilrohr- 
kesscl von je 600 m2 Heizfläche und 20 atü mit Schrägrosten 
(teilweise Patocka-Walzenroste, 25 m2 Rostfläche), sind 
auf die 3 Firmen Kolben, Breitfeld, Danek & Cie und Skoda
werke aufgeteilt worden. Von den drei Dampfturbinen für 
je 15 000 kW' 3000 Umdr/'min bauen die Skodawerke zwei 
und Brcitfeld, Danek & Cie eine. Die Turbogeneratoren 
für 20 000 kVA 6300 V liefern Kolben, dio AEG-Berlin 
und die Skodawerke. Die drei Transformatoren von je 
20 000 kVA 6000/110 000 V sowie die Schaltanlage für 6000 
und 110 000 V samt den 110 000 V-Ölschallern hat die Firma 
Kolben nach Konstruktionen der amerikanischen Westing- 
house Co. fertiggestellt. Am Bau der Uber 80 km langen 
110 000 V-Fcrnleitung Iledwigschacht-Prag haben sich die 
Firmen Kolben und Krizik unter Führung der Brown, Bo- 
veri-Werke beteiligt. Die Kugelkopfisolatoren sind von 
der Firma Bihl & Co. in Ladowitz. Das Unterwerk in Prag 
enthält ebenfalls 20 000 kVA-Transformatoron der Firma 
Kolben, 110 000/22 000 V mit einer Tertiärwicklung von 6000 
Volt, an die später Synchronkondensatoren zur Einstellung 
aüf cos <p — 1 angeschlossen werden sollen. Da am Hedwig
schacht kein W asser vorhanden ist, hat man vom Eger- 
fluß her eine 25. km lange W asserleitung gebaut, die einen 
großen W asserbehälter beim Kraftwerk füllt, an den sich 
ein Satz Kühltürmc anschließt. Das elektrisch betriebene 
Pumpwerk an der Eger wird durch eine von Siemens & Co. 
gebaute Leitung vom Hedwigschacht aus mit Strom ver
sorgt, wobei als Reserve ein Dieselmotor dient. Die Lei
tungen des Elektrizitätswerkes Kaaden1) gehen dicht beim 
Pumpwerk vorbei, sind aber nicht benutzt. Der Verbrauch 
in Prag, wo das Kraftwerk in Holleschowitz weiterhin zur 
Spitzendeckung bestellen bleiben wird, beträgt zurzeit 
gegen 90 Mill. kWh, die aber nach Anschluß des Überland- 
werkes Hedwigschacht auf das Doppelte Ansteigen sollen. 
Der Verbrauch der Hauptbahnen bei Prag wird weiterhin 
auf 50 Mill. kWh. geschätzt. Außer Prag sollen aber 
auch andere im Gebiete der Fernleitung liegende Abnehmer

■) ETZ 1025. S. 189.

angeschlosscn werden, obwohl dort bereits eine Reihe Über- 
landwerke besteht.

Den großen Einfluß der Agrarier beweist die Tatsache, 
daß im Äckerbauministerium ein Gesetzentwurf ausge
arbeitet wird, der den Finanzminister ermächtigt, in den 
nächsten 5 Jahren 150 Mill, Kö für die Elektrisierung der 
ländlichen Bezirke aufzubringen. Anderseits stehen die 
Finanzen vieler ländlicher Elektrizitätsgenossensclraften 
und -verbände sehr unbefriedigend, die „Jeschkengau- 
. Elektrizitätsgenossenschaft" im deutschen Gebiet von 
Nordböhmen westlich von Reichenberg liquidiert zurzeit. 
Die slowakische Elektrizitätsgeselllsehaff Iskra an der 
mährischen Grenze überträgt ihre Stromversorgung an die 
Westmährische Elektrizitätswerke A.G. in Brünn. E r
wähnenswert ist der Übergang des an der bayerisch-säch
sischen Grenze gelegenen Überlandwerkes Asch der Sie
mens Elektrische Betriebe Bodenbach an die Oelag (AEG- 
Ivonzern), wodurch ein Zusammenschluß der Überland
werke Arzberg in Bayern, Asch, Eger, Montanwerke Stark 
in Unterreichenau und der früheren Carbidcentrale Fal- 
kenau des Vereins für chemische und metallurgische Pro
duktion in Karlsbad-Außig zur gemeinsamen Versorgung 
der westlichen Spitze Böhmens erfolgt. Das zum AEG- 
Ivonzern gehörige Elektrizitätswerk Eger hat vor kurzem 
ein kleines W asserkraftwerk bei Pongrath in Retrieb ge
nommen; die Turbine ist von der Teplitzer Maschinenfabrik 
geliefert. Die Nordböhmischen Elektrizitätswerke A. G. 
Bodenbach (Siemens-Konzern) haben kürzlich die Stadt 
Teplitz angeschlossen, dessen Stadtwerk nur noch zur Spit
zendeckung dient. Nebenbei mag bemerkt sein, daß kürzlich 
vom Prager Arbeitsministerium, und zwar von Oberbaurat 
Ing. T o m a n e k ,  eine umfassende Karte aller tschecho
slowakischen Elektrizitätswerke samt den zugehörigen 
Leitungsnetzen erschienen ist, aus der namentlich auch 
Fremde sich ein Bild über die Elektrizitätswirtschaft 
machen können.

Während auf der einen Seite durch Verwendung hoher 
Dampfdrücke bis 32 atü und hoher Dampftemperaturen bis 
4200 C an der Turbine, durch Anwendung der besonders 
wirtschaftlichen Vielraddampfturb’ine „Bauart Brünn" so
wie durch Verbindung von Wärme- und Kraftanlagen die 
Brennstoffkosten von Wärmekraftanlagen herabgesetzt 
werden, tobt anderseits der Kampf gegen die Kohlensteuer, 
die wohl wesentlich herabgesetzt ist, aber immer noch über 
10 % der Erzeugungskosten ausmacht und auch den Kohlen
export sehr- erschwert. Sehr drückend wirken auch die 
hohen Bahnfrachten, die schon bei 60 km Entfernung % der 
Kohlenkosten betragen können. Der Verein für chemische 
und metallurgische Produktion in Außig a. d. Elbe hat Ende 
1924 eine von der ersten Brünner Maschinenfabriks-Ge
sellschaft gebaute Ilochdruckdampfanlage mit 32 atü und 
450 0 C an den Babcock-Wilcox-Kesseln zur Speisung einer 
dreizylindrigen Vielradturbine von 2000 kW mit 30 000 kg 
stündlichem Anzapfdampf von 4 at ü in Betrieb genommen.
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Das Eisenwerk Witkowitz in Nordmähren hat kürzlich hei 
bei der E rsten Brünner Maschinenfabriks-Gesellschaft 
Brünn eine vierzylindrige Dampfturbine für 18 000 kW bei 
12 0 a t ü Dampfdruck 500 0 C bestellt. Die Dampfkessel zur 
Erzeugung dieses hohen Druckes baut das Witkowitzer 
Eisenwerk selbst, u. zw. nach Prof. Dr. L ö f f l e r s  neuem 
Verfahren, wobei eine Umlaufpumpe zwangsläufig Dampf 
durch die in den Feuergasen liegenden Rohrschlangen des 
Ubörhitzers-und weiter in den abseits der Feuerung liegen
den Verdampfer drückt2). Der Hochdruckzylinder wird 
mit einer konstanten Dampfmenge von 120 at ü gespeist, 
während die Regelung mittels Regler an dem mit 16 a tü  
aus normalen Kesseln gespeisten Mitteldruckzylinder ge
schieht. Die Brünn-Königsfelder Maschinenfabrik baut 
eine durch jahrelange Versuche erprobte Kohlenstaub
feuerung, wobei jeder Kessel an der Front seine eigene 
Mühle mit Brecher und Magnetscheider erhält; die Anord
nung wird demnächst im Großkraftwerk Oslawau bei Brünn 
eingebaut.

Die Elektrisierung der in der Tschechoslowakei so 
stark vertretenen Zuckerraffinerien und Zuckerfabriken 
hat ;in den letzten Jahren große Fortschritte gemacht, wo
bei vielfach die wirtschaftliche Vielrad-Gegendruckturbine 
der Bauart Brünn eingebaut wurde. Die großen Heiz- und 
Kochdampfmengen werden vielfach als Hochdruckdampf er
zeugt und zuerst zur Herstellung großer elektrischer 
Energiemengen benutzt, die an Überlandnetze abgegeben 
werden, z. B. bei den Raffinerien in Rohrbach bei Brünn, 
in Nestomitz bei Außig a, d. Elbe, bei der Zuckerfabrik 
Grusbach in Südmähren und in Wischau bei Brünn. In 
Zuckerfabriken werden wohl auch Kolbendampfmaschinen 
mit Auspuffdampf und gekuppeltem- Drehstromgenerator 
(Zuckerfabrik Hawran in Nordböhmen, Göding in Mähren 
usw.) aufgestellt. Auch in Textilbetrieben bürgert sich 
die Gegendruck- oder Anzapfdampfturbine ein, wobei in 
erster Lime der 1100 kW-Turbosatz Bauart Brünn mit 
30 a tü  und 400° C Dampftemperatur der Textilwerke Joh. 
Liebig &  Co. in Re'ichenberg hervorzuheben ist.

Dor Bau von W a s  s e r  k r a f  t elektrizitätswerken 
wird von Staat und Ländern gefördert. Außer dem W asser
kraftwerk Kaaden, das kürzlich3) in der ETZ beschrieben 
wurde, sind in letzter Zeit das W asserkraftwerk Nimburg 
an der Elbe mit 4 Francisturbincn von Kolben und e'iner 
Turbine System Storek-Kaplan sowie das W asserkraftwerk 
Kremsier an der March mit zwei vertikalen Kaplanturbinen 
der Firma Storek in Betrieb gekommen. Die Turbinen 
haben durchweg vertikale Wellen, bei den Francisturbinen 
sind Zitroen-Winkelräder mit einer Übersetzung 50/215 
zwischen Turbine und Drehstromgenerator geschaltet; bei 
den Kaplanturbinen, deren spezifische Drehzahl 1100 er
reicht, sitzt der elektrische Generator der Firm a K riiik 
mit 215 Umdr/min unmittelbar auf der vertikalen Welle. 
Die Gesamtleistung-in Nimburg beträgt bei etwa 2 m Ge
fälle rd 1200. kW7) in Kremsier 1500 kW bei 4,5 m Gefälle. 
Die Firma Kolben wird demnächst das an der Moldau 
unterhalb Prag vor der Einmündung in die Elbe gelegene 
Kraftwerk Mirovice mit vertikalen Francisturbinen und 
3100 kW bei 3,1 m Gefälle in Betrieb setzen, wobei spezi
fische Drehzahlen bis 550 verwendet werden. Das Elek
trizitätswerk Kaaden a. d. Eger vergibt in nächster Zeit 
den dritten W asserturbinensatz für 18 m3/s und 28 m Ge
fälle, also für über 5000 PS und 2 Transformatoren von 
3000 kVA 5000/38 000 V, die zur Speisung der eben fertig
gestellten Fernleitung Kaaden—Weipert im Erzgebirge 
dienen. Mit dieser Leitung, die mit Motorhängisolatoren4) 
ausgeführt ist, kommt die Energie an die sächsische Grenze. 
Die Westmährischen Elektrizitätswerke A. G., Brünn, sind 
mit den Vorarbeiten zu einer der beiden Thayatal sperren 
in Südmähren bei Znaim zunächst für 17 000 kW und 
80 Mill. kWh beschäftigt, das'Land Böhmen mit denen zum 
Elbekraftwerk Schreckenstein bei Außig a. d. Elbe, von wo 
auch elektrische Energie nach Sachsen übertragen wer
den dürfte. Die W asserkraftstcuer beträgt immer noch 
9 Il/kWh, und zwar wird sie auch von neuen, erst nach dem 
Krieg vollendeten Anlagen erhoben, wo sie geradezu ruinös 
wirkt. Es ist ein neues Gesetz in Vorbereitung, das die 
W asserkraftsteuer für Anlagen, die nach 1919 errichtet 
wurden, gänzlieh abschafft.

Zurzeit vergibt die Stadt Prag eine Reihe elektrischer 
Trieb- und Anhängewagen für die städtische Straßenbahn. 
Bei den Angeboten sollen ausländische Firmen einschl. Zoll 
und Fracht um 19 % billiger gewesen sein als die ein
heimischen. Bisher haben die Ringhofferwerke in Prag- 
Smichov alle Wagen für die Prager Straßenbahn geliefert.

In nächster Zeit erfolgt der teilweise Übergang der 
Prager T e i e p h o n z e n t r a l e  zum automatischen Sy

D R i e d l e r ,  Z. Oest. Ing. 192A H. '5. 
s> ETZ 1925, S. 189.
*) Von der F irm a  Pohl in Schntzlur

stem, und zwar zunächst für 4000 von den 12 000 Abonnen
ten. Den Umbau leitet die Siemens & Halske A. G., Berlin, 
die Apparate werden von der Firma Telegrafia in Par
dubitz gebaut. Der Ausbau des Telephonfernkabelnetzcs, 
der mit Prag—Kolin begonnen werden sollte, ist vorläufig 
wieder zuriickgestellt worden. Die Projekte rühren von 
Siemens & Halske her; es sollen einheimische Kabelfabri
ken: die Preßburger Kabelfabrik, die Kabelfabrik der 
Bergmannwerke Bodenbach und das neue Kabelwerk„Kablo" 
der Skodawerke mitwirken, wobei aber auch Siemens & 
Halske, Berlin, sowie die W estern Electric beteiligt sind.

Von Interesse dürfte eine kürzlich erfolgte Entschei
dung des Obersten Gerichtshofes in Brünn bezüglich eines 
elektrischen Unfalles sein: Ein Fuhrwerk fuhr nachts 
längs einer elektrischen Hochspannungsfreileitung. Die 
Pferde kamen mit einer gerissenen Leitung in Berührung, 
was der Fuhrmann wegen der völligen Dunkelheit nicht 
verhindern konnte. Die Pferde wurden erschlagen. Die 
Klage des Fuhrwerksbesitzers auf Schadenersatz gegen 
das Elektrizitätswerk wurde in den beiden ersten Instan
zen zugunsten des Pferdebesitzers entschieden, in der 
letzten Instanz wurde er aber abgewiesen mit der Begrün
dung, daß das Elektrizitätswerk die Leitung nach den be
stehenden Sicherheitsvorschriften gebaut hätte und der 
Grund des Leitungsbruches mehr oder minder höhere Ge
walt oder ein nicht vorher feststellbarer Materialfehler sei.

Nicht ohne Interesse ist die Tatsache, daß zurzeit ein 
Gesetzentwurf ausgearbeitet wird, der die Bedingungen 
zur K o n z e s s i o n s  erteilung für das elektrotechnische 
Gewerbe regeln soll. Es sind hierfür nicht nur technische 
Vorbildung und elektrotechnische Praxis, sondern auch 
Prüfungen vor einer Kommission vorgeschrieben.

Mißbrauch deutscher Fachleute im Auslande.
Im Frühjahr 1924 ging ein deutscher W erkmeister aus 

Solingen, Fachmann für Rasierklingen, nach England, um 
dort eine Fabrik für Rasierklingen einzurichten und die 
notwendigen englischen Arbeitskräfte anzulernen. Die 
Einreiseerlaubnis erhielt er auf Grund einer besonderen 
Genehmigung des englischen Arbeitsministeriums. Der 
Mann bildete sich ein, ein W erk der Menschenliebe zu ver
richten, indem er in England eine Industrie schaffen half, 
die Tausenden englischer Arbeitsloser zu Arbeit und Brot 
verhelfen werde. Nach halbjährigem Aufenthalt in Eng
land wurde für ihn auf weitere sechs Monate die Aufent
haltsbewilligung erteilt, dagegen konnte er es nur mit Mtihe 
orreichen, daß seiner Braut die Einreise nach England 
schließlich bewilligt wurde. An eine ständige Niederlassung 
in England darf er nicht denken, nachdem er das, was von 
'ihm erwartet wurde, geleistet hat. Den Engländern war 
es nur um seine Fachkenntnisse für die Verpflanzung der 
Solinger Rasierklingenfabrikation nach England zu tun.

Im Juni 1923 ging ein deutscher Ober-Ingenieur nach 
England, um einer englischen Seidendruckerei die ihm in 
seinem Beruf bekanntgewordene deutsche Fabrikations
methode zu vermitteln und die benötigten englischen Fach
arbeiter darin zu unterweisen. Da sein Verfahren jetzt an
scheinend genügend bekannt ist, wurde ihm bedeutet, daß 
er auf weitere Genehmigung zum Verbleib in England nicht 
mehr rechnen könne.

Die beiden Fachleute haben sich, anscheinend unbe
wußt, gegen die heimische W irtschaft schwer vergangen, 
indem sie begehrte deutsche Fabrikationsmethoden nach 
dem Auslande verpflanzen halfen, und damit auch ihren Be
rufskollegen in Deutschland das W asser abgruben. An
derseits haben sie sich dadurch nicht einmal eine dauernde 
Existenz geschaffen. Der Dank, den sie geerntet haben, 
besteht darin, daß sie nach getaner Arbeit das Land zu ver
lassen haben. Die Auswandererberatungsstellen1) und vor 
allem die Berufsverbände werden auf Ersuchen alle Aus
wanderer nachdrücklich auf die Folgen ihres Vorhabens 
sowohl fiir ihre deutschen Berufsgenossen wie für sich 
selbst aufmerksam machen.

') Solche Stellen sind:
1. Die Reichssteile für das Aiiswanderungswesen', Berlin NW  40. Moltke- 

stralle 5.
2. Vereinig, f. deutsche Siedlung und W anderung, Berlin SW 48, Verl.

H edem annstr. 1—3.



11. Juni 1925 Elektrotechnische Zeitschrift 1925 Heft 24 895

R U N D S C H A U .
E lek triz itä tsw erk e  und K ra ftü b ertrag u n g .

Zur staatlichen Elektrizitätsversorgung in Schweden. 
— Zur Deckung des künftigen Kraftbedarfes in Süd- und 
Mittelschweden hat sich der Staat erhebliche W asserkräfte 
in Nordschweden gesichert. Nach einem Beschlüsse vom 
Reichstag im Jahre 1924 soll einer dieser W asserfälle — 
Norrfors im Umefluß — zur Deckung örtlichen Bedarfs aus
gebaut werden. Das neue Kraftwerk wird etwa 25 km vor 
dem Auslauf des Flusses in den Bottnischen Meerbusen 
unter Ausnutzung einer Gefällstufe von 38 m von den vor
handenen 58 in errichtet. Bei einem Niederschlagsgebiet 
von rd 26 500 km2 ergibt sich eine Wassermenge von normal 
61 m3/s bei Niederwasser bzw. etwa der 25fache Betrag bei 
normalem Hochwasser. Bezogen auf die neunmonatige Aus
nutzungsdauer ist die normal verfügbare Wassermenge 
ohne Regelung 111 m3/s. Es werden hiervon beim ersten 
Ausbau 55 m3/s (15 000 kW ) normal bzw. 65 m3/s maximal 
(18 000 kW) verwertet. Die Anordnung der Anlage geht 
aus Abb. 1 hervor. Es werden zwei Einheiten aufgestellt,

und zwar mit Wasser/.ufülirung durch zwei Druckstollen im 
Berg. Das Maschinenbaus nebst Schaltanlage wird oben 
errichtet. Zur Verbindung von Generatoren und Turbinen 
dienen 27 m lange stehende Wellen. Die Transformatoren 
werden im Freien aufgestellt. Die elektrische Ausrüstung 
umfaßt 2 Generatoren von je 12 500 kVA, 187 Umdr/min, 
50 Per/s, 6600 V mit angebauten Erregermaschincn mit 
..Fremderregung sowie zwei Transformatoren 6300/44 000 V. 
Für die Übertragung der Leistung sind Fernleitungen von 
170 km nach dem Süden und 85 km nach dem Norden ge
plant. Dabei ist ein Parallelbetrieb mit vorhandenen pri
vaten Kraftwerken in Aussicht genommen, was besonders 
wertvoll ist, weil das dortige Industriegebiet sehr viele 
Holzschleifer mit Synchronmotoren aufzuweisen hat. Eine 
Phasenverschiebung in der Fernübertragung wird deshalb 
vermieden werden. Im Sommer 1926 soll die neue Anlage 
dem Betrieb übergeben werden (Teknisk Tidskrift, Elektro- 
toknik, 7. III. 1925, S. 56). Hldn.

' Amerikanische selbsttätige Wasserkraftalllagen. —
Solbsttätig arbeitende W asserkraftanlagen finden in Ame
rika, namentlich im Falle kleinerer Zusatzanlagen rasch 
wachsende Verbreitung. Nach R. J. W e n s l  e y  *) sind 
beim Entwurf gewisse- grundsätzliche Unterschiede gegen
über den normalen Anlagen zu beachten. Die Anlagekosten 
sind, da die Bedienungskosten ganz wegfallen, für die 
Krafterzeugungskosten allein maßgebend. In vielen Fällen

’) Journ . Am. Inst. El. E»ga. ¡924 8. .508-

ersclieint es deshalb vorteilhafter, das ganze verfügbare 
Gefälle in kleinere Abschnitte zu unterteilen, wenn derart 
an wasserrechtlichen Entschädigungen und Kosten des 
Wasserbaues ohne wesentliche Einbuße an der Gesamtlei
stung gespart werden kann. Für kleine Gefälle werden 
Propellerturbinen bevorzugt, doch zeigt ein Vergleich des 
W irkungsgrades für mittlere Belastung oft einen Vorteil 
für die Francisturbine trotz der höheren Anschaffungs- 
kosten. Dieselben Gesichtspunkte sind auch für die allge
mein übliche Wahl des senkrechten Einbaues maßgebend, 
welcher zwar etwas höhere Kosten für die Maschinen, da
fü r aber besseren Wirkungsgrad und überdies in der Regel 
Ersparnisse beim Hochbau und bei der Rohrleitung bedingt. 
Die Regulierung besorgt in den meisten Fällen ein Zentri
fugalpendel in der üblichen Anordnung; nur in Fällen, wo 
ein bestimmtes Gefälle stets einzuhalten ist und nur das 
überschüssige W asser verarbeitet werden kann, werden 
Schwimmer, welche die Einlaßorgane auf elektrischem oder 
mechanischem Wege beeinflussen und im Oberwasserkanal 
angeordnet werden, verwendet. In Werken, welche bei ver
hältnismäßig geringer Eigenleistung in große Netze spei
sen,, wird manchmal ohne jedweden Regler, mit ganz ge
öffneten Schützen gearbeitet, deren Bedienung von Mo
toren oder von elektrisch gesteuerten Druckölapparaten 
ans erfolgt. An Stelle des Riemenantriebes für das Regler
pendel verwendet man in neuester Zeit einen kleinen Syn- 
ehronmotor, der von einem an die Gencratorklemmen ango- 
schlössenen Meßwandler gespeist wird; bei dem üblichen 
Anlauf des Generators mit Selbstsynchronisierung ist der 
Regler dann während der Anlaufzeit außer Wirksamkeit, da 
die Maschine noch unerregt ist, weshalb geringe Überschrei
tungen der Nornmidrehzahl mit in Kauf genommen werden 
müssen. Ebenso wird auch der Motorantrieb für die der Reg
lerspeisung dienende Pumpe, welche das Öl in einen Druck
ölbehälter -fördert, gegenüber dem Riemenantrieb bevor
zugt; die Steuerung denselben erfolgt von einem vom Öl
druck beeinflußten Relais ans. Über die Notwendigkeit 
von selbsttätig eingreifenden Bremsen bei Abstellung be
steht keine Einmütigkeit; es ist die Gefahr vorhanden, daß 
die ganz geschlossenen Einlaßorgane durch Undichtigkeit 
oder eingeklemmte Fremdkörper noch für die Aufrecht
erhaltung einer geringen Drehzahl genügendes Wasser 
durehlaseen und hierbei das Spurlager, welches bei so 
kleiner Drehzahl nicht genügend ö l einsaugt, verrieben 
wird. Solche Bremsen werden durch Drucköl oder Druck
luft betätigt; in ersterem Fall kann der Druckkessel des 
Rogiers herangezogen werden, da der Ölbedarf gering ist; 
im anderen Falle sind eigene Einrichtungen notwendig, 
weshalb diese Lösung weniger empfehlenswert erscheint. 
Die Lagerschmierung erfolgt automatisch von einer von der 
Maschinenwelle aus angetriebenen Pumpe. Eine ständige 
Überwachung der Lagertemperatur mittels eingebauter 
Thermoelemente ist unerläßlich. Die Stromerzeuger sind 
in der Regel für Selbstsynchronisierung vorgesehen und 
erhalten zu diesem Zweck kräftige Dämpferwicklungen 
sowie hohe Reaktanz zwecks Verringerung des Stromstoße= 
im Augenblick des Zuschaltens. Die Erregung erfolgt erst 
unmittelbar nach erfolgtem Zuschallen zum Netz. Bei 
unzulässiger Überschreitung der Drehzahl tritt der Zen- 
trifugalschalter in Tätigkeit, welcher mit einem zweiten 
Kontakt zur Anzeige der synchronen Drehzahl ausgestattet 
ist, mittels welchem die Zuschaltung in diesem Moment be
wirkt wird. Für die Ingangsetzung sind folgende Methoden 
üblich: Inbetriebsetzung von einem im Oberwasserkanal 
eingebauten Schwimmer, welcher bei Ansteigen des W asser
spiegels über ein bestimmtes Maß das Werk in Betrieb setzt 
bzw. abstellt, wenn dieses Maß unterschritten wird. In 
selteneren Fällen erfolgt die Ingangsetzung unter Einfluß 
der Periodenzahl des Netzes, indem beim Sinken der letzte
ren das als Aushilfe dienende W erk durch Einwirkung der 
Periodenzahlsenkung auf geeignete elektrische Einrichtun
gen in Betrieb gesetzt wird. Die Bedienung über Steuer
leitungen wird bei geringer Entfernung vom Mutterwerk 
angewendet. Am meisten verbreitet ist die Heranziehung 
der Fernsprechleitungen selbst zur Fernbetätigung, wobei 
mit höchstens vier Leitungen sowohl die ganze Steuerung 
als auch die Überwachung der Spannung, Drehzahl, Be
lastung, des Gefälles usw. möglich ist. In Fällen, wo die 
Kosten nicht zu belastend .sind, erfolgt die Inbetriebsetzung 
und Abstellung im W erke selbst durch ein hierfür bestimm
tes Organ, welches aber im übrigen sich nicht ständig dort 
aufhält. Wenn das W erk durch eine eigene Kraftüber
tragungsleitung mit dem Mutterwerk verbunden ist, kann 
auch diese selbst zur Fernbetätigung benützt werden, indem 
durch Einschaltung derselben Spannung in das selbsttätige
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W erk gegeben wird, wodurch dann die die Ingangsetzung 
besorgenden Automaten in Tätigkeit gesetzt werden. Der 
Betriehsstrom für die Automaten wird entweder von einer 
eigenen Akkumulatorenbatterie geliefert, welche ständig in 
geladenem Zustande erhalten wird, oder dem Netze ent
nommen, wobei aber damit gerechnet werden muß, daß die 
Netzspannung mitunter unter 80 % sinken kann und dann 
die Automaten nicht mehr verläßlich arbeiten. Die Ingang
setzung erfolgt in folgenden Schritten: Im Ruhezustand ist 
der Regler der Erregermaschine kurzgeschlossen, der Ma
gnetregler des Generators dagegen igit dem vollen Wider
stand eingeschaltet. Den die Inbetriebsetzung bewirken
den Stromstoß erhält ein Mcisterrelais, welches zunächst 
den Stromkreis für die Betätigung der AVasserabsperr- 
organe schließt und derart den Wasserzufluß freigibt; die 
Gruppe kommt in'Gang und die Erregermaschine erregt sich 
rasch auf vollo Spannung. Im Augenblick, wo die syn
chrone Drehzahl erreicht ist, wird der Hauptschalter durch 
Vermittlung des Zentrifugalschalters geschlossen, wobei 
der Arbeitsstrom für die Ölschalterbetätigung von der E r
regermaschine geliefert wird; sofern letztere in diesem 
Augenblick noch nicht auf voller Spannung ist, ist eine 
geringe Überschreitung der Normaldrehzahl bis zum Zeit
punkt des Zuschaltens nicht ausgeschlossen. Im selben Mo
ment wird der Kurzschluß des Nebenschlußreglers auf
gehoben und der Magnetreglerwiderstand verringert, so 
daß die zunächst in unerregtem Zustand auf das Netz ge
schaltete Maschine sich rasch erregt und in Synchronismus 
kommt. Bei der Abschaltung wird zuerst der Wasserzufluß 
abgesperrt, sodann der Ölschalter geöffnet, die Erregung 
herabgesetzt und eine etwa vorhandene Bremse in Tätig
keit gesetzt. Die Spannungsregelung erfolgt entweder 
durch Schnellregler der gewöhnlichen Bauarten, oder durch 
Kontakt Voltmeter, welches den Verstellmotor des Magnel- 
reglers steuert. In Ausnahmefällen kann von jedweder 
automatischen Spannungsregelung abgesehen werden/wenn 
das Werk nahe zu einem mit guter Spannungsregelung ar
beitenden Kraftwerk liegt und vorwiegend gut belastet 
läuft, doch empfiehlt es sich in allen Fällen, für eine gute 
Blindstromregelung zu sorgen. Die Übcrwachungs- und 
Sicherungseinrichtungen erfordern große Aufmerksamkeit 
in Hinblick darauf, daß das Werk vollkommen sich selbst 
überlassen betrieben wird. Differentialschutz für alle Ma
schinen, sofern deren Leistung etwa 500 kVA übersteigt, 
ist trotz der hohen Kosten hierfür unbedingt zu fordern. 
Die Belastung wird durch zwei thermische Relais über
wacht, welche in den Sekundärkreis der Maschinenstrom
wandler eingeschaltet werden und bei einer Überlastung 
anzeigenden übermäßigen Erwärmung die Gruppe ab
schalten. Fehler im Erregerkreis werden durch besondere 
Relais überwacht, welche, mit Zeitverzögerung arbeitend, 
Durchschläge bei der Abschaltung vermeiden. Gegen 
äußere Kurzschlüsse schützen unter Einfluß der Netzspan
nung stehende Relais, die bei Sinken derselben die Maschine 
abschalten. Bei ganz großen Einheiten werden auch fall
weise automatische Synchronisierungseinrichtungen ver
wendet. Bp.

Leitungsbau.

Korona als übcrspannungsschutz. — Der Gedanke 
ist nicht neu, die Leitungskorona zur Ableitung von 
Überspannungen und zur Dämpfung von Wanderwcllcn- 
heranzuziehen. Leitungen, deren Betriebsspannung weit 
unter der Glimmgrenze liegt, müssen dabei so eingerichtet 
werden, daß die kritische Koronaspannung künstlich her
abgesetzt wird. Hierzu schlug C e n t e r w a l l  in Schwe
den 1911 vor, die Leitung ln eine Anzahl dünner parallel
geschalteter Drähte zu unterteilen, ein Vorschlag, der aus 
naheliegenden Gründen wohl keine Anwendung gefunden 
hat. R. N a g e l  stellte eingehende Versuche mit Stachel
drähten an, über die er im Arch. El. 1920 berichtete; er 
stellte auch den Bau von Versuchsstrecken durch zwei 
üborlandzentralcn in Aussicht, doch scheint über deren Er
gebnis nichts bekannt geworden zu sein. Neuerdings lenkt 
J. B. W h i t e h e  a d 1) unter Hinweis auf die Arbeit von 
Nagel die Aufmerksamkeit auf die Frage und stellt sich 
zur Aufgabe, eine Einrichtung zu finden, die einerseits 
eine beliebige Einstellung der kritischen Spannung und 
der Entladungsstärke bei deren Überschreitung ermöglicht, 
anderseits sich den Anforderungen der einfachen prak
tischen Anwendbarkeit besser anpaßt als die Einschaltung 
von längeren Strecken von Stacheldrähten. Er sucht zu
nächst rechnerisch die außerordentlich starke Dämpfung 
durch die Korona am einigen Beispielen nachzuweisen und 
zeigt u. a., daß eine Rechteckwelle in lll 6 s, d. h. nach 
einem Weg von 300 m praktisch sinusförmig geworden ist

‘) Journ . Am. lust. El. Eiigs. Okt. 1924, S. 914

und nur noch Y, ihrer Anfangshöhe hat. Ähnlich sind die 
Ergebnisse über die Abflachung der Stirn von Sprung
wellen.

Hierdurch soll dargetan werden, daß es nur verhältnis
mäßig kurzer Strecken mit erhöhten Glimmverlustcn be
darf, um eine Station zu schützen. Allerdings bedürfen die 
Rechnungen anscheinend einer Berichtigung. Whitehead 
setzt den durch die Korona bedingten Anteil an der Dämp
fung einer Welle durch Ableitung Yj A IC  in der Größen
ordnung 10'1, ein W ert, zu dem er wie folgt gelangt. Ist 
z.B. die kritische Koronaspannung für eine Leitung 83 kV 
und für eihe 10 kV höhere Spannung der Koronaverlust 
0,33 kW/km, so entspricht diesem eine Ableitung A  
=  4 . 1U * Mho/km, andererseits se tz t'e r die Kapazität des 
Leiters gegen Erde C =  6,7. 10—‘‘F/km, so daß er für 
dieses Beispiel Yi A\G  —  3 V105 erhält. Nun ist aber die 
Kapazität von Freileitungen gegen Erde in der Größen
ordnung 5 bis 10. 10 “ F/km, so daß der Dämpfungsfaktor 
lO'hnal kleiner sein sollte, als Whitehead angibt.

Die vergleichende Prü
fung von Lcitoranordnungen 
hat Whitehead mit  ̂ dem von 
ihm angegebenen Koronavblt- 
meter ausgeführt. Dieses be
steht aus einem zylindrischen 
Metallrohr von 17G cm Länge 
und 30,5 cm lichter Weite, in 
dessen Achse der zu prüfende 
Leiter gespannt ist. Der mitt
lere Teil des Rohres ist auf 
7G cm Länge mit einer großen 
Zahl runder Löcher von 1,6 cm 
Durphmessscr versehen und 
wird von einem äußeren 
Blcchzylinder umgeben, der 
von dem Rohr gut isoliert ist. 
Das durchlöcherte Rohr ist 
an den einen geerdeten Pol 
des Ilöchspannungstransfor- 
mators, der zu prüfende Lei
ter an den anderen Pol ange

schlossen. Der äußere Blecb- 
zylinder liegt hingegen über 
Widerstände an einem Pol 
einer Hilfsbatterie, deren an
derer Pol geerdet ist. Par
allel zu einem der Wider
stände liegt ein empfindliches 
Galvanometer, dessen Aus- 
sehlag ein Maß für die Lcit- 

:wischen dem Rohr und dem

Hiermit läßt sich das Einsetzen des Glimmens und die 
Zunahme bei steigender Spannung scharf beobachten. 
Whitehead untersuchte sechs verschiedene Arten käuf
lichen Stacheldrahtes; sie zeigten alle annähernd die gleiche 
kritische Koronaspannung und einen steilen Anstieg der 
Glimmkurve mit der Spannung. Die Dichte der Stacheln 
beeinflußt hauptsächlich den Anstieg, weniger das Ein
setzen der Korona, und es zeigte sich, ähnlich wie bei den 
Versuchen von Nagel, daß kleinere Abstände der Stacheln 
voneinander als etwa 2 bis 3 cm den Anstieg nicht mehr 
verstärken, sondern wegen der gegenseitigen Beeinflus
sung die Wirkung wieder herabsetzen. E r untersuchte 
ferner das Verhalten von verschiedenartigen, auf gewöhn
liche Leitungen aufgesetzten Spitzen und von aufgewunde
nen dünnen Drähten. Als zweckmäßige Form einer an 
jeder Leitung leicht anzubringenden Einrichtung findet er 
zylindrische Messingstifte mit abgerundetem Kopf, die 
paarweise mit einer Schelle nach Abb. 2 an der Leitung an
gebracht werden. Die Dicke und die Länge der Stifte so
wie die Krümmung des Kopfes bestimmen die kritische 
Koronaspannung, sie kann durch passende Wahl dieser Ab
messungen beherrscht worden. Der Abstand der Stifte von
einander bestimmt hingegen die Steilheit der Entladekurve 
mit zunehmender Spannung. Abb. 3 zeigt für ein Alu
miniumseil von 19 Drähten und 1,59 cm Durchmesser die 
Entladekurven. Die Abszissen sind die Spannungen^ (an 
einer Tertiärwicklung des Transformators mit Über
setzung 1 : 100, also kV), die Ordinaten sind Galvano- 
meterausschlägo.

Sind hiermit die Mittel gegeben, das Einsetzen der 
Korona bei bestimmten Spannungen zu erzwingen und ihre 
Stärke in gewissem Maße zu beherrschen, so kann die 
Brauchbarkeit der Einrichtung doch erst durch einen Ver
such im praktischen Betrieb erwiesen werden. Whitehead 
selbst macht auf die Unsicherheit aufmerksam, die durch 
die starke Abhängigkeit der Korona von der Temperatur 
verursacht werden kann. Ferner ist die Frage, ob das Ver

Abb. 2. A lumimumkabel m it 
K oronastiften.

fähigkeit der Luftschicht 
äußeren Blechmantel ist.
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halten bei raschen Spannungsänderungen das gleiche wie bei 
der Prüfung mit langsamem Wechselstrom ist, noch nicht 
geklärt. Daß eine solche mit Spitzen besäte Leitung unter 
Rauhreif und Schneelast besonders zu leiden hat, dürfte 
unzweifelhaft sein. Andrerseits ist zu bedenken, daß eine

ein einzelnes Paar 
zwei Paare im Ab
stand von 25,4 sin 
d re i Paaro im A bstand 
von 12,7 cm

vier Paare  im Abstand 
von 15,2 cm 
acht Paare im Abstand 
von 15,2 cm ■ 
blankes Kabel

Abb. 3. 1,27 ein lange S tifte  von 3,2 mm Durehme.-ser auf 19driihtigem 
Kabel von 1.59 cm Durchm esser.

stark glimmende Leitung auch beträchtliche Verlustslröme 
und Stromverzerrungen des Betriebsstromes zur Folge hat 
und hierdurch Störungen apderer Art verursachen kann. 
Alle diese Fragen dürften erst durch einen Versuch im 
Betriebe geklärt werden. A. Fr.

Die Korrosion von Blcimäntcln. — Das Stroben nach 
W irtschaftlichkeit hat dazu geführt, nicht armierte Blei
kabel in den Erdboden zu verlegen. Dieser Brauch hat 
besonders in Amerika sich eingebürgert, wo viele der dor
tigen Privattelephongesellschaften, die z. T. über ansehn
liche Netze verfügen, derartige Kabel verlegt haben. Lei
der mußte man aber bald die Erfahrung machen, daß Zer
störungen der Bleimäntel eintraten, und zwar auch an 
Orten, wo das Vorhandensein vagabundierender Gleich
ströme vollkommen ausgeschlossen war. Zur Klärung der 
Sachlage unternahmen es die chemische und die elektro
technische Abteilung der Purdue-University, umfangreiche 
Untersuchungen der bekanntgewordenen Fehlerstellen aus
zuführen. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen sind in 
dem Bulletin Nr. 18l) der Purdue-University Engineering 
Experiment Station niedergelegt und verdienen besondere 
Beachtung, da man sich in Deutschland mit der Absicht der 
Verwendung legierter Bleimäntel trägt, auf deren Eignung 
hier gleichfalls Rückschlüsse gezogen werden.

Die Untersuchungen erstreckten sich auf verlegte 
Kabel und auf Laboratoriumsversuche. Im ersten Fall 
wurden die in Frage stehenden Örtlichkeiten eingehend 
geprüft und stets genau festgestellt, ob tatsächlich keine 
Fremdströme als Ursache der Korrosion in Frage kämen. 
Eine umfangreiche Aufzählung der Untersuchungsstellen 
unter genauer Angabe aller beobachteten Erscheinungen 
zeigt die Fülle des vorhandenen Materials. Im zweiten 
Fall wurden die an den verlegten Kabeln gemachten Beob
achtungen experimentell nachgeprüft und der Einfluß der 
Temperatur und Zeit auf die verschiedenen Korrosions
erscheinungen untersucht. Die wesentlichsten, auf beiden 
Untersuchungswogen bestätigten Resultate der Arbeit sind 
folgende:

1. Es liegt tatsächlich „Selbstkorrosion" vor, d. h. eine 
Korrosion, die Platz greift infolge örtlicher galvanischer 
oder direkter chemischer Vorgänge in Abwesenheit jedes 
äußeren Mittels, das Stromfluß verursachen könnte.'

2. Reines Handelsblei wird unter den gewöhnlich vor
liegenden Verhältnissen weniger angegriffen als antimon

legiertes Blei, aber mehr als zinnlegicrtes. Dies hängt 
augenscheinlich zusammen mit der Stellung der Metalle in 
der elektrischen Spannungsreihe sowie mit der Löslichkeit 
ineinander.

3. Die Korrosion wächst im allgemeinen mit dem Grad 
des Vorhandenseins organischer Stoffe im Erdboden und 
der dadurch bedingten Bildung aktiver Säuren, der z. 2’. 
aber nur eine katalytische W irkung zuzuschreiben ist.

<1. Kalkstein, Zement oder Mörtel fördern die Korro
sion durch Begünstigung der Oxydation des Bleis und der 
bakteriellen Tätigkeit im Erdboden, wodurch wahrschein
lich eine gesteigerte Bildung korrosiver Säuren hervor
gerufen wird. Gleichzeitig leisten diese Gesteine der Kor
rosion Vorschub, indem sie die Feuchtigkeit an der Kon
taktstelle halten.

Auf Grund dieser Ergebnisse wird als einziges Mittel, 
der Korrosion vorzubeugen, die grundsätzliche Trennung 
des Kabelmantels vom Erdboden angegeben. Bei der 
Führung der Kabel in Röhren sollen zweckmäßig Ton
rühren verwendet werden. Eine Bedeckung mit Pech oder 
Asphalt scheint, wie ein beschränkter Versuch zeigt, Ge
währ für das Nichteintreten der Korrosion zu bieten, wenn 
die Bedeckung vollkommen lückenlos ist. Die Benutzung 
von Gußmörtol, Kalkstein oder unbehandeltem Holz in 
direktem Kontakt oder in der Nachbarschaft des Blei
mantels ist zu vermeiden. Als Bleimantelmaterial eignet 
sich zinnlegiertes Blei am besten, antimonlegiertes am 
wenigsten. Ein in neuerer Zeit gcmachtei; Vorschlag, den 
Bleimantel mit Kadmiun zu legieren, ist in der Arbeit noch 
nicht berücksichtigt. W e l l  m a n n.

Elektrom aschinenbau.

22 000 kVA-Transformätorcn am Niagara-Fall. — Die
Niagara Falls Power Co. erweitert z. Z. ihre Kraftanlagen. 
Sie plant die Aufstellung"dreier durch W asserkraft ange- 
triebenen Generatoren von je 65 000 kVA, 25 Per/s und 
12 kV. Jede Dynamo arbeitet direkt auf 3 Einphasen-Öl- 
Transformatoren mit innerer Wasserkühlung von je 22 000 
kVA und einer Übersetzung von 12 auf 36 bis 39,5 kV. Die 
3 Transformatoren, eines Satzes sind niedervoltseitig in 
Dreieck, hochvoltseitig in Stern geschaltet, so daß die Netz
spannung,-bis zu 68,5 kV beträgt. Die ersten dieser Trans
formatoren sind von der General Electric Co. geliefert und 
werden von F. F. B r a n d 1) eingehend beschrieben.

Wegen des Wirkungsgrades und Spannungsabfallos 
entschloß man sich, die ganze Wicklung des Transformators 
auf e i n e m  Kern unterzubringen. Grundsätzlich hat man 
hier also wieder die vom Manteltransformator bekannte An
ordnung des Spulenbündels zum Gestell. Der Mittelkern ist 
daher für eine Leistung von 22 000 kVA bei 25 Per/s, d. i. 
für 44 000 kVA bei 50 Per/s bemessen; das dürfte wohl die 
größte bisher vorgekommene Kernleistung sein. Die Iso
lierung gegen die Netzspannung bietet bei diesem großen 
Transformator keine Schwierigkeiten. Der entwerfende 
Ingenieur hatte in diesem Falle vielmehr vor allem auf 
folgende Punkte zu achten: Beherrschung der Kurzschluß- 
kräfte, Vermeidung ungleicher Stromverteilung in par
allelen Leitern und Kühlung.

Um die r a d i a l e n  Kurzschlußkräfte unschädlich zu 
machen, wurden runde Spulen verwendet, da man hierbei 
keine Stützkonstruktion in radialer Richtung braucht. Um 
a x i a l e  Kräfte zu vermeiden, dürfen die Amperewin
dungsschwerpunkte der beiden konzentrischen Wicklungen 
gegeneinander nicht axial verschoben sein, auch dann 
nicht, wenn einzelne Anzapfspulen stromlos sind. Das 
wurde mittels der in Abb. 4 dargestcllten Spulenanordnung 
erreicht, bei der in jeder Stellung des Umschalters die 
Hochvoltamperewindungen symmetrisch zur Mitte liegen. 
Angesichts dieser immerhin verwickelten Konstruktion ist 
die Frage berechtigt, warum man überhaupt diese mit dem 
Generator zu einer Einheit verbundenen Transformatoren 
noch mit Anzapfungen versieht, da doch die Spannung auch 
an der Maschine selbst eingestellt werden kann.

Die Wicklung ist stellend und einfach konzentrisch, 
mit innen liegender Niederspannungswicklung. Letztere 
besteht aus einer einzigen Spule; der Strom (1915 A) ist 
natürlich auf mehrere parallele Leiter verteilt; da dies aber 
nicht vollkommen gleichmäßig gelang, wurde die Strom
dichte in der Wicklung vorsichtig bemessen. Zahlreiche 
Zwischenstücke, die sich gegen die Isolationszylinder ab
stützen und durch längslaufende Isolierleisten in ihrer 
Lage gehalten werden, ermöglichen einen guten, allseitigen 
Zutritt des Öles zur Wicklung. Zwischen Hoch- und Nie- 
der-Voltwieklung liegt ein Hartpapierzylinder. Die Hoch- 

i Spannungswicklung wird durch 70 bis 80 Scheibenspulen mit

') S. auch : Telephone Eng. Bd. 23, S. 34. O Journ. Am. Inst. El. Engs. Bd. 43 (1924) S. 514.
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mehreren parallelen, richtig verkreuzten Leitern gebildet, 
so daß hier gleichmäßige Stromverteilung erreicht ist 
(Nennstrom 611 A). Die Leiter sind mit mehreren Lagen 
imprägnierten Papieres isoliert; in den Endspulen ist diese 
Isolation, wie auch der Kupferquerschnitt, verstärkt. 
Außerhalb der letzten Spule befindet sich ein „elektrosta
tischer Schild", der an Netzpotential gelegt ist und aus 
mehreren isolierten Leitern geringer Leitfähigkeit (zum 
Schutz gegen W irbelströme) besteht. E r ist fü r den Lade
strom induktionsfrei gewickelt und soll die Potentialdiffe
renz in den Endspulen im Falle des Auftreffens einer steil- 
stirnigen Sprungwelle auf bis 1U des W ertes vermin-

dern, der ohne den Schild vorhanden sein würde. Außer
halb dieses Schildes hegt ein Druckring aus bakelitisiertem 
Isolationsmaterial; auch die Niederspannungswicklung ist 
mit solchen Druckringen ausgestattot. Zwischen diesen 
Druckringen und den Klammern, die das Ifochvoltspulen- 
bündel zusammendrücken, liegen Porzellanblöcke, die durch 
Porzellanstifte gegen die Ringe einerseits und unter den 
Klammern liegende Hartpapierstücke andererseits fest
gehalten werden. Die Hochvoltspulen selbst werden von 
U-förmigen Isolationsstücken umfaßt; zwischen ihnen sind 
Preßspanrahmen angeordnet, um einen Überschlag von 
Spule zu Spule bei Sprungwellenbeanspruchung zu er
schweren. Brand weist darauf hin, daß die Zwischenstücke 
gegen Verrutschen oder Herausfallen infolge der — gerade 
bei 25 Per sehr gefährlichen — Vibrationen des Spulen
körpers gut zu sichern seien. Es ist aber nicht zu ersehen, 
durch welche besonderen Maßnahmen diese Sicherung bei 
den Zwischenstücken der Hochspannungswicklung erreicht 
wurde. Auch die Verwendung von Porzellan erhöht die 
Widerstandsfähigkeit des Transformators gegen Kurz
schlußstöße nicht.

Der Transformator besaß einen höchsten W irkungs
grad von 99,11 % bei aA  Last; er hatte etwa 64 kW Eisen
verlust, 149 kW Kupferverlust bei Nennlast, sein E rreger
strom betrug 2,59 % des Nennstromes. Die Streuspannung 
ist nicht direkt angegeben, scheint aber nach einer Bemer
kung von Brand etwa in der Gegend von 10 % zu liegen.

Der Kasten ist durchweg geschweißt und mit einem 
Ülkonservator versehen. Außerdem ist aus dem Deckel 
ein mit einer Glasscheibe verschlossenes Rohr herausge
führt. Die Scheibe zerspringt bei einem inneren Über
druck von 10 Pfund/Quadratzoll (etwa 0,7 at).

Die Hauptabmessungen und Gewichte des Transforma
tors sind die folgenden:

Höhe über a l l e s   6,12 m
„  bis über K o n s e r v a to r ...................  5,IS „
„ „ D e c k e l .......................   4,58 „

Kasten, Durchmesser, l ic h t ........................ 3,05 „

HaupfwicJr/ung

Abb. 5. Dia A tkinson- 
Repulsionsmusehine.

Grundfläche über alles . . . . . . . 3,92 X 3,36 m
ö l ....................................................................... 25 800 1
Öl, Gewicht  ............................. 18,7 t
Transformator ohne öl, Gewicht . . . 53,4 t
aktiver Kern (heraushebb. Teil) Gewicht 44,8 t
Gesamtgewicht, mit Ö l ...................... 72 1

Die ölmenge (in der Quelle in Gallonen angegeben) und 
das Ölgewicht (in der Quelle in Pfund angegeben) scheinen 

I nicht zusammen zu stimmen. Ke.

Die Atkinson-Rcpulsionsmaschine als Motor und Gene
rator, — Von den zahlreichen, von A t k i n s o n  in seinem 
bekannten Aufsatz aus dem Jahre 1898 angegebenen Grund
schaltungen des einphasigen Repulsionsmotors ist die in 
Abb. 5 dargestcllte die einfachste, und der Rechnung und 
der Untersuchung zugänglichste. Sie'bildet in einem Auf
satz von E. F. J. T e a g o 1) den Gegenstand einer sehr 
sorgfältigen experimentellen Untersuchung, die im elektro
technischen Laboratorium der Universität Liverpool aus
geführt worden ist. Die Versuohsmaschine wurde zunächst 
als Motor bei Stillstand und bei Lauf untersucht. Mit 
Hilfe der dabei gemessenen Spannungen bzw. Ströme 
konnten die Vektordiagramme für beide Betriebszustände 
aufgezeichnet werden. Bemerkenswert ist hierbei ledig
lich, daß sich der Ankerstrom hei veränderlichem Dreh
moment mit der Drehzahl nur unwesentlich ändert. Der 
Grund hierfür liegt darin, daß bei dieser Schaltung der 
Ankerstrom aus zwei um etwa 90 0 verschobenen Komponen
ten, nämlich dem eigentlichen Arbeitsstrom und dem Ma

gnetisierungsstrom für das 
Querfeld gebildet wird. Beim 
Anfahren ist der Arbeitsstrom 
sehr hoch, der Magnetisie
rungsstrom' praktisch Null. 
Bei Lauf, insbesondere bei 
kleinen Drehmomenten und 
hohen Drehzahlen, ist hin
gegen der Arbeitsstrom ge
ring und der Magnetisierungs
strom infolge des hohen Quer
feldes groß. Lediglich der im 
Anker fließende Magnetisie
rungsstrom ist es, der den 

Charakter dieser Masehinenart gegenüber dem Reihen
schlußmotor mit direkter Ankerspeisung etwas abändert.

Besonders interessant ist der zweite Teil der Arbeit, 
in dem die Maschine als Generator behandelt wird. Auch 
für diesen Betriebszustand wird zunächst das Vektor
diagramm aufgezeichnet und die jeweilige Bedingung für 
die Generatorwirkung abgeleitet. Hierauf werden die 
Mittel untersucht, die es gestatten, das Bremsmoment bei 
jeder Drehzahl beliebig einstellen zu können. Dies gelingt 
zunächst durch Verschiebung der Kommutatorbürsten. 
Durch dieses einfache Mittel w ar es möglich, die Versuchs
maschine, bei konstant gehaltener Drehzahl, völlig stetig 
vom vollen Motorbetrieb in vollen Generatorbetrieb über
zuführen. Ein anderer Weg, bei jeder Drehzahl die Brems
wirkung beherrschen zu können, besteht darin, mit Hilfe 
eines Regeltransformators in den sekundären Ankerstrom
kreis eine Hilfsspannung von passender Größe und Phase 
einzuführen. Mitgeteilte Bremskurven zeigen auch die 
Brauchbarkeit dieser Methode. Sie hat den Vorteil, daß die 
Bürsten in fester Stellung bleiben können.

Die Versuche über die Generatorwirkung scheinen be
sonders wichtig zu sein mit Rücksicht auf die Nutzbrem
sung bei elektrischen Bahnen für einphasigen Wechsel
strom. Der jetzt allgemein verwendete Reihenschlußmotor 
kann mit Leichtigkeit in die Atkinson-Repulsionsmaschine 
verwandelt werden. Der Leistungsfaktor beim Generator
betrieb kann, wie die mitgeteiltcn Messungen zeigen, auf 
recht beachtenswerter Höhe gehalten werden. E r erreichte 
bei der untersuchten Maschine W erte von maximal 0,62, 
was in Anbetracht der verwendeten 25 Per als sehr brauch
bar bezeichnet werden muß. Es wäre wünschenswert, die 
Versuche an einem größeren Motor für 50/3 Per zu wieder
holen, da es nicht ausgeschlossen ist, daß alsdann die bei 
Repulsionsmaschinen beobachtete Eigenerregung sich in 
unangenehmer Weise bemerkbar macht. Bei dem Versuchs
motor tra t sie allem Anschein nach nicht auf. J. Ko.

M eßgeräte und M eßverfahren.
Prüfung von Stromwandlern. — Eine vergleichende 

Zusammenstellung der verschiedenen bekanntgewordenen 
Methoden für die Prüfung von Stromwandlern gibt Francis
B. S i 1 s b e e2) an. E r klassifiziert nach absoluten und

l) Journ . Inst. El. Enga. 1924, S 720.
*) J .  of Am. Inst. EL Engs., Bd. 43, S. 239.
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relativen Methoden. Jede der beiden Klassen unterteilt er 
wieder in Ausschlags- und Bruckenmethoden. Da der 
Zweck der Abhandlung darin besteht, eine allgemeine 
Übersicht zu geben, ist auf die Einzelheiten und auf die 
Berechnungen nicht näher eingegangen. Dafür ist aber 
ein ausführliches Literaturverzeichnis angehängt. Unter 
den absoluten Methoden werden behandelt die Ausschlags
niethoden mit zwei Amperemetern und zwei Wattmetern, 
von den Brückenmethoden diejenigen mit gegenseitigen 
Induktionen, mit Normalwiderständen und die Prüfring- 
methode. Bei den relativen Messungen sind berücksichtigt 
als Aussehlagsmethoden diejenigen mit vertauschten Strom
messern, Leistungsmessern und Zählern; als Brücken
methoden die Differential-Wattmetermethodc, ihre Ver
einfachung mit Brückenschaltung des zu prüfenden und 
des Normaltransformators und die reine Brückenmethode 
mit Normaltransformator. Zum Schluß bringt der Ver
fasser noch eine Kritik der verwendeten Instrumente und 
der Stromzuführung. Schließlich sind noch einige Bemer
kungen über den kompensierten Stromwandler ange- 
schlossen.

Zusammenfassend kommt der Verfasser zu dem Schluß, 
daß die Zwei-Amperemeter- und Zwei-Wattmetermethode 
die einfachsten und unempfindlichsten sind, wie' dies ja 
bekannt ist. Die relativen Methoden werden wegen ihrer 
großen Genauigkeit und der verhältnismäßig widerstands
fähigen Apparatur für den Gebrauch bei E lektrizitäts
werken vorgeschlagen, ebenso für Prüfungen in der F a
brik. Die absoluten Brückenmethoden, die die größte Meß
genauigkeit ergeben, werden nur für staatliche Labora
torien und Unterrichtsinstitute oder für große Fabriken 
und .große Zentralstationen vorgeschlagen, wo man be
sondere Laboratorien einrichten kann. Schm.

Ein Voltmeter für Hochfrequenz. — In The W ireless 
World and Radio Review, 1924, Heft 267, S. 730 bis 734 gibt 
A. C a s t  e i l  a i n  eine fü r Bastler geeignete Anleitung 
nebst Maßzeichnungen zum Bau eines empfindlichen 
Röhrenvoltmeters. Als Gleichstrommeßinstrument im 
Anodenkreis soll dabei ein Drehspulrclais benutzt werden, 
das durch Aufsetzen eines Spiegels in ein anzeigendes In
strument verwandelt wird, daneben aber auch noch zur 
Auslösung von Signalen dienen kann. K l.

Da die Lichtausbeute stark mit der Temperatur ari- 
steigt, ist auch für einen grau strahlenden Körper die 
so definierte Strahlungsgüte vom Absorptionsvermögen 
abhängig. Würde man bei der wahren Temperatur, die bei 
einem grau strahlenden Körper mit der leicht feststell
baren Farbtemperatur identisch ist, den Vergleich der 
I iK J W  vornehmen, so würde die Strahlungsgüte 1 sein.

Für selektiv strahlende Körper ist die Strahlungsgüte 
von dem Verhältnis der Strahlung im sichtbaren und 
unsichtbaren Gebiet abhängig. Wolfram und Nernstmasse 
haben im sichtbaren Gebiet ein größeres Strahlungsver
mögen als im unsichtbaren Gebiet, folglich ist ihre Strah
lungsgüte größer als 1 und bleibt auch größer als 1, wenn 
man mit der wahren Temperatur anstatt mit der schwarzen 
rechnet. Bei dem umgekehrten Verhältnis der Strahlungs
vermögen im sichtbaren und unsichtbaren Gebiet würde 
die Strahlungsgüte kleiner als 1 sein. Die Abbildung gibt 
die Lichtausbeute für Wolfram, Neriistmasse und den 
schwarzen Körper und die Strahlungsgüte für Wolfram 
und Nernstmasse.

Die lichttechnische Eignung einer Substanz ist um so 
bosser, je höher ihre Strahlungsgüte bei einer gegebenen 
Temperatur und je größer die erzielten Lebensdauer ist.

al.

B ahnen und Verkehr.

Neue Triebwagen der Lötsehbergbahn. — Auf den von 
Bern ausgehenden Linien, die von der Lötschbergbahn be
trieben werden, sind vor kurzem zwei Triebwagen einer 
neuen Bauart eingestellt worden. F ü r dieselben war eine 
Stundenleistung von 500 PS am Radumfang bei 35 km/h 
Fahrgeschwindigkeit vorgeschrieben worden. Als Motor 
wurde der gleichmäßigen Ersatzhaltung wegen der in den 
von der Maschinenfabrik Oerlikon, welcher die Lieferung 
der neuen Wagenausrüstungen oblag, fü r die Lokomotiven 
dei*Bernischen Dekretsbahnen s. Z. gelieferte Motor ange
nommen, womit sich die in Abb. 6 dargestellten Abmessun
gen ergaben. Das Fahrzeug erinnert an die von derselben 
Firm a im Jahre 1921 für die Burgdorf-Thun-Bahn gelie
ferten Triebwagen1). Es besteht aus zwei Teilen, einem 
dreiachsigen Triebgestell und einem damit kurz gekup-

620 1160 | n so  | 1300 i 1300 soö
-6630

Abb. 6. Neuer T riebw agen der Lötschbergbahn.

B eleuchtung und H eizung.
Begriff der Strahlungsgiite. — In einer kürzlich er

schienenen kurzen Arbeit schlägt M. P i r a n i 1) als Cha
rakteristikum für die Eignung eines Temperaturstrahlers 
zur Lichtquelle den Begriff der Strahlungsgüte vor. Bildet 
man bei einer bestimmten Temperatur das Verhältnis der 
Lichtausbeute (H K JW )  des strahlenden Körpers zu der 
des schwarzen Körpers, so ergibt sich hieraus ein Maß für 
die Selektivität des betreffenden Körpers, das mit Strah
lungsgüte bezeichnet wird. Da die Bestimmung der wahren 
Temperatur eines strahlenden Körpers schwierig ist, ist 
als Vergleichstemperatur die bei 1 =  5,9 . 10—6 cm (wirk
same Wellenlänge des Auges in dem für Temperatur- 
Strahler in Betracht kommenden Temperaturbereich) be
stimmte schwarze Temperatur gewählt.

’) Z. Techn. Phys. 1925. H. 6, S. 106.

polten Personenwagen mit Gepäckahteil. Damit das 
Fahrzeug in beiden Richtungen gefahren werden kann, ist 
an dem freien Ende des Personenwagens gleichfalls ein 
Führerstand vorhanden; außerdem trägt er, wie das 
Triebgestell, noch einen Stromabnehmer. Der. Betrieb 
erfolgt mit Wechselstrom von 15 000 V Fahrdrahtspannung 
und IG% Per. Der Stufentransformator hat natürliche Öl
kühlung und zur Verstärkung derselben noch einen,äußeren 
Mantel, in welchen die durch den Dachaufbau eingezogene 
Außenluft geleitet wird, die nach Umspülung des Trans
formators in den Motorraum ausgestoßen wird. Die dem 
Motor zugeführte Spannung beträgt 500 V. Die Verbindun
gen zwischen den 11 Anzapfungen des Transformators und 
dem Motor werden durch 12 Einzelschalter hergestellt, die 
elektropneumatisch gesteuert werden, unter sich zur Ver
meidung von Kurzschlüssen verriegelt und im Motorraum 
.lintefgebracht sind. Die Übersehaltung von einer Stufe 

ETZ 1924, S. 313.
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'/.ur anderen erfolgt ohne Btromunlorbrcchung durch 
Stromtciler.

Während bei den neuen Triebwagen der Bahn Burg- 
dorf—-Thun die Kraftübertragung auf die beiden Trieb
achsen durch Zahnräder und den Einzelachsanlneb Oer-

Alibi 7. Motorraum mit Transformator.

Abb. S. Führei*stand.

likon erfolgt, sind hier die beiden Triebachsen durch Drei
eck gekuppelt und mit dem Motor Uber eine Blindwelle 
verbunden. Hierdurch ist nicht nur der gleiche Motor, 
sondern auch das gleiche Triebwerk wie in den oben er
wähnten Lokomotiven der Berniselien Dekretsbahnen

möglich geworden. Den Gleichstrom fü r die Steuerung 
und die Beleuchtung liefert mit 36 V 'ein  Motorgenerator 
von 1 kW Leistung mit Akkumulatorenbatterie. Die Hei
zung des Wagens ist an die Zugheizleitung ungeschlossen, 
welche durch einen elektropneumatischen Schalter an die 
1000 V-Anzapfung am Transformator angeschlossen wird. 
Die Führcrslandsheizung ist dagegen mit den übrigen 
(lilfshetrieben, wie Luftpumpe für die Bremse und. Steue
rung an die 220 V-Stufe des Transformators angcschiossen. 
Die; Anfahrt erfolgt mit selbsttätig eingestellter Beschleu
nigung. Da die Führung einmännig erfoigt, ist noch eine 
•durch ein Pedal am Führersland betriebene Sicherheits
ausschal lung vorhanden. Gibt der Führer das Pedal frei, 
so wird nach einer bestimmten Zeitspanne der Motor- 
stromkreis geöffnet und durch ein Relais die Luftdruck
bremse in Tätigkeit gesetzt. Drückt der Führer indes 
innerhalb dieser Zeitspanne einen auf der anderen Seite 
seines Standorts montierten Druckknopf nieder, so unter
bleiben das Aussehalton und die Bremsung; diese Anord
nung war erforderlich, damit der Führer heim Verschieben 
von Zügen und Wagen auf beiden Seiten aus dem Wagen 
herausblicken kann. Die Hauptangaben der neuen Trieb
wagen sind;
Spurweite 1435 mm,
Größter Triobachsdruck 12,75 t,
Kegolfahrgesehwindigkcit 35 km/h,
Höehslo Fahrgeschwindigkeit 65 km/h,
Motorleistung aus Triebradumfang bei 35 km/h cinstündig 

518 PS,
Motorleistung aus Triebradmumfang bei 39 km/h dauernd 

425 PS,
Triebraddurchmesser 1230 mm,
Übersetzungsverhältnis 1 : 3,78,
Poster Achsstand 2600 mm,
Länge über Puffer 21850 mm,
Gesamtgewicht 60,1 t,
Gewicht, des elektrischen Teils 15,4 t,
Gewicht dos Triobgesteils mit Wagon 44,7 1,
Rcibungsgcwicb t 25,5 t,
Plätze: 30 Raucher, 30 Xiclilraucher, 5 Sitzplätze und 15 Steh

plätze im Gepäckabteil.
Abb. 7 zeigt den Motorraum mit Transformator, Ein

zelschaltern und Luftpumpe; Abb. 8 den Führerstand 
(Bulletin Oerlikon, Mürz 1925, S. 189). e

Chemie.

Über eine neue Methode des galvanischen Ätzver
fahrens. — Die anodische Auflösung der Metalle mittels 
elektrischen Stromes zum technischen Atzverfahren auszu
bilden, bildet seit der Entdeckung der Galvanoplastik den 
Gegenstand zahlreicher Untersuchungen. Leider zeichnen 
sieh alle diese Verfahren durch eine große Umständlichkeit 
der Arbeitsweise aus und verlangen dabei einen gewissen 
Grad der Experimeniierkunst, um Mißerfolge zu verhüten. 
Daran liegt es wohl, daß sich das galvanische Ätzverfahren 
in ’der Reproduktionstechnik nicht bewährte und die Re- 
produklionstechhiker chemische Ätzmittel bevorzugen. 
Hinzu kommt, daß es recht schwierig ist, eine gleichmäßige 
Atzung mittels galvanischen Ätzverfahrens zu verfertigen 
und daß der Ätzgrund nicht immer genügend glatt ausfällt.

. Wenn man bedenkt, w.ie schwierig es ist, zwei vollkommen 
planparallele Platten in einer Eioktrolysierzelle aufzustellen, 
so begreift man, warum man lieber-auf die ausgezeichnete 
Schärfe der galvanischen Ätzung verzichtet und sich immer 
noch der chemischen Ätzmittel bedient. Die neuesten Ver
eh ren  nach Dr. Paul S c h r o t t  und nach Dr. Hans 
S t r e c k e r  brachten in den letzten Jahren den elektroly
tischen Ätzprozeß durch richtige Wahl des Elektrolyten, 
der Stromstäi-ke und Spannung zu der Vollkommenheit, daß 
sich heute bei kleinen Druckformen die elektrolytische 
Ätzung besser bewährt. Besonders' die Beseitigung der 
rauhen Oberfläche des 'Ätzgrundes durch eine spiegelglatte 
Ätzung mittels Anwendung größtmöglicher Stromdiehte 
kam diesem Ätzverfahren zugute. Das Verfahren nach H. 
Strecker bildet heute das vollkommenste Ätzverfahren mit
tels galvanischen Stromes, zu dem man gekommen ist. Lei
der begegnen wir auch bei dieser Methode dom: Umstand, 
daß cs recht schwierig ist, besonders bei größeren Metall
oberflächen, eine gleichmäßige Ätzung zu erlangen, beson
ders dann, wenn die geätzten Flächen, recht verschiedener 
Größe sind. Bei experimental-theorctischen Untersuchun
gen über Ätzmittel, Uber deren Ergebnisse ich demnächst 
hier berichten werde, studierte ich auch eingehend den elek
trolytischen Ätzprozeß. Durch einige Abänderungen der 
üblichen Verfaliren arbeitete ich ein neues Verfahren aus, 
das sich "bei Laboratoriumsversuchen gut bewährte.
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Das Prinzip meiner Methode besteht in der Benützung 
einer schwammigen beweglichen Kathode, die mit einem 
passenden Elektrolyt (ZnSOt, C u S O u. a.) getränkt 'ist 
und über die Mitallplatte, die die Anode bildet, langsam ge
führt wird; Die Kathode bestellt- aus einem weichen 
Schwamm oder einem Pinsel, der durch passende Anord
nung mit dom negativen Pol der Gleichstropiciucllc leitend 
verbunden ist. Nach der Stromsehließnng reibt man vor
sichtig die entsprechend vorpräparierte Platte mit dem eng 
angosehmiogten Schwamm und setzt dieses Verfahren so 
lange fori, bis man die nötige Stufe der Ätzung erreicht. 
Ist die Melaliplatte mit Stoffen präpariert, die eine größere 
Erwärmung der Plattonoberfiäclie nicht zulassen, so emp
fiehlt sich, die ganze Platte in einen Trog mit destiliertem 
Wasser zu legeu und die Ätzung unter oft erneuerter Im
prägnierung des Schwammes mit, dem Elektrolyten durch- 
I zuführen,

Dieses Verfahren verbindet den Vorzug der Elektrolyse 
unter großer Stromdichte mit der Ausschließung der. Un
ebenheiten der Ätztiefe durch etwaige Verkrümmungen der 
Platte. ^Es bewährt sich ebensogut'bei der Herstellung ein
facher Ätzungen wie bei dem Ätzen von Metallplatten die 
mit Schichten von chromierten Kolloiden verseilen sind. 
Mein Verfahren, das eine Modifikation des neuesten 
Streckerschen Verfahrens bildet, entbehrt der großen Elek- 
trolysiergefäße und erlaubt mit derselben einfachen Appa
ratur, ebene wie auch gekrümmte Flüchen zu bearbeiten.

Herr J. O t t o ,  Inhaber der Kunst-Reproduktions
anstalt in Pardübie, hat mir mit fachmännischen Ratschlä
gen und Hilfe bei meinen Untersuchungen beigestanden.

Dr. V. P o d r o u z c k ,  Prag.

V erschiedenes
Unfälle an elektrischen Starkstromanlagcn in der 

Schweiz. — Wie das Schweizer Starkstrom-Inspektorat, be
richtet, sind 60 Unfälte an elektrischen Starkstromanlagen 
im Jahre 1924 gemeldet worden. Die Zahl der betroffenen 
Personen ist gegenüber dem Vorjahre etwas vermindert, 
dagegen haben die tödlichen Unfälle um drei zugenommen. 
Die größte Zahl der Verunglückten entfällt auf die soge
nannten „Drittpersonen", d. h. auf Leute, welche mit dem 
Betriebe oder der Ausführung von elektrischen Anlagen 
direkt nichts zu tun haben. Es fällt ferner auf, daß die Zahl 
der Unfälle an Niederspannungsanlagen im Zunehmen be
griffen ist, während umgekehrt die Unfälle durch Hoch
spannung wesentlich zürüokgegahgcn sind. Von den Nie
derspannungsanlagen wiederum sind vornehmlieh die F rei
leitungen in hohem Grade beteiligt. Eine Aufstellung über 
die bciufiielic Stellung der verunglückten Personen be
stätigt die in den letzten Jahren gemachte Erfahrung, daß 
das iIonteurporsopa 1 den größten Gefahren ausgesetzt ist. 
In einem Fall ist ein Maschinist tödlich verunglückt, der 
die Zuleitungen zu den Klommen eines Ölschalters zureebt- 
biegen wollte. E r hatte vorher die Trennmesser auf der 
einen Seite dbs Schalters geöffnet, dies aber wohl aus V er
sehen auf der anderen Seite unterlassen, da er jedenfalls 
vor der Öffnung des zweiten in einem anderen Stockwerk 
gelegenen Trennmessers noch, rasch die normalen stünd
lichen Ablesungen der Meßinstrumente, Was etwa 10 min 
Zeit in Anspruch nahm, vornehmen wollte und sich dann 
nachher nicht mehr daran erinnerte, daß die Schaltung nicht 
beendigt war. Der Fall zeigt, wie wichtig es ist, daß man 
sich bei Vornahme von Schaltungen durch nichts von seiner 
unmittelbaren Aufgabe ablcnkcn läßt. Sollten aber doch 
zwingende Gründe vorliegen, die Schaltmanipulation zu 
unterbrechen, so ist auf jeden Fall vor Beginn der Arbeiten 
die Schaltung von Anfang an nochmals genau nachzukon
trollieren. Ein Unfall stieß einem Monteur eines Werkes 
zu, als er den Stangenschalter in einer 5000-V-Zulcitung 
zu einer Transförraatorstation betätigte. Dabei löste sich 
eine auf . den Porzellanisolatoren des Schalters aufge
kittete Metallkapsel, wodurch der zugehörige Draht mit, 
dem Schalterrahmen in leitende Verbindung kam. Das 
Sehaltergesteli selbst war nicht geerdet, dagegen der feste 
Teil der Antriebsvorrichtung; doch betrug der Aus
breitungswiderstand der Erdung mehr als 100 Q. Hinzu 
kam, daß die leitende Verbindung zwischen der Betäti
gungswippe und dem geerdeten Teil des Antriebes schlecht 
wrar. Die in die Zugseile eingefügten Isoliernüsse hatten 
so nahe beieinanderliegendo Schlaufen, daß der Porzellan
körper keine Sicherheit gegen Überschlag bieten konnte. 
Dieser Fall lehrt u. a., daß man sich auf die isolierende 
Wirkung kleiner Porzellanniisso in Schalte ran ti’i eben nicht 
verlassen kann, sondern daß sie höchstens geeignet sind, 
eine nicht vorhandene Sicherheit .vorzutäuschen. Erwähnt 
sei noch der Unfall eines Monteurs hei Vornahme von Ar
beiten am Schloß einer eisernen T ür vor den Hochspän-

nungssicherungen einer von außen, zu bedienenden Trans
formatoren«; lation. Die Station war im Betrieb. Der Mon
teur hatte am offenen Türflügel das Schloß weggenommen, 
die Schrauben auf den Türrahmen gelegt und wollte ein 
neues Schloß anbringen. Inzwischen iing es an zu reguen, 
und um sich zu schützen, war! er seine Pelerine lose um 
sich. Da das neue Schloß nicht paßte, mußte er wieder 
das alte Schloß anbringen und wollte zu diesem Zweck 
die Schrauben auf dem Türrahmen wegnehmen. Bei dieser 
Bewegung schob sich die nasse Pelerine über den Arm 
vor und kam mit einer Ifochspannungsicberung in Be
rührung, worauf ein Spgnnungsübersehlug auf den Arm 
erfolgte. Einige Unfälle zeigen wieder, daß man die Drähte 
der Hausanschüisse tunlichst nicht in der Nähe von Fen
stern abspannon soll. Von den tödlichen Unfällen an Hand
lumpen ist einer dadurch hervorgerufen, daß die Lampe, 
die mit einer- Spannung von 110 V brannte, an einen Spar
transformator von 500/110 V geschaltet war. Da außerdem 
der Porzellanring der Fassung defekt war, ist der Verun
glückte durch das Schutzgitter der Lampe hindurch mit dem 
Lampcnsoekel in Berührung gekommen, der gemäß einer 
nach dem Unfall vorgenommenen Spannungsmessung ein 
Potential von zirka 500 V gegen Erde hatte. Infolge un
genügend geschützter Lampensockel an Stehlampen und 
Leuchtern, haben sicli noch eine Reihe anderer Unfälle 
zugetragen, wobei vielfach die mangelnde Isolation des 
Zuloitungsdrahtes mitwirkte. Der Bericht schließt mit 
dem Hinweis, daß es im Interesse der Unfallverhütung 
durchaus notwendig ist, auf genügend hohe Fassungs
ringe zu achten (Bull. S. E. V., Bd. 16, S. 131). Ka.

Höhere technische Lehranstalt der Stadt Augsburg. — 
Die Anmeldungen zu den Abteilungen für Maschinenbau und 
Elektrotechnik haben'in der Zeit vom 1. bis 15. VI. zu er
folgen. Die Aufnahme bängt ab von dem erfolgreichen Be
such einer ßklass'igen Mittelschule und einer zweijährigen 
Praxis in einschlägigen Industrie- oder größeren Ge
werbebetrieben oder von dem Bestehen einer Aufnahme
prüfung, zu der die Zulassung vom Nachweis einer minde
stens 4jährigen ununterbrochenen praktischen Tätigkeit 
abhängig ist.

Jahresversammlung der Liclittcchnischcn Gesellschaft 
Karlsruhe i. B. Die Lichttechnischo Gesellschaft, Karls
ruhe hält in den Tagen vom 12. bis 16. VI. ihren 4. Jahres
tag in, Karlsruhe ab. Das zu behandelnde Hauptthema 
lautet: „ D e r  s p i e g e l n d e  R e f l e k t o r " .  Das Pro
gramm des Jahrestages ist folgendes)
■ F r e i t a g ,  d e n  12. J u n i  1925, abends, in der Gias- 

hallc des Stadtgartenrestaurants, Ilaupteingang an 
der Festhalle:

1. 6 Uhr: Vorstandssitzung,
2. 6 'A Uhr:' Sitzung des Ausschusses,
3. 8 Uhr: Begrußungsabend.

S o n n a b e n d ,  d e n  13. J u n i  1925, vormittags 9 Uhr 
im großen Ilörsaal des Chemisch-Technischen Insti
tuts der Technischen Hochschule Karlsruhe:

1. Jahresbericht des Vorsitzenden, Kassenbericht, Neu
wahlen.

2. Vortrag Prof. Dr. G. G e h l h o f f  :
„über die physikalischen und technischen Grund
lagen des spiegelnden Reflektors."

3. Vortrag Dr. S a  r t i n  g e r :
„Herstellung und Konstruktion spiegelnder Glas- 

_ reflektoren."
4. Vortrag Dr.-Ing. N. A. ff a l b e r t e  m a 2

„Automobilwcgebelouehtung."
5; Vortrag Dipl.-Ing. T h i l o :

„Die Verwendung des spiegelnden Reflektors im. 
Luftverkehr."

G. Vortrag Direktor J  o a c h.i m :
„Über spiegelnde Reflektoren für Kinoprojektoren." 

7, Kleine technische Mitteilung:
„Die W irkung einfacher Blechrcflektoren nach 
Untersuchungen von Teichmüller und Steimnann." 

Die Vortrüge werden durch eine Mittagspause unter
brochen. Für gemeinsames Mittagessen wird gesorgt 
werden.
Abends Uhr: Zusammentreffen im Schützenhaus, wo 

ein Abendessen bereitgehalten wird.
S o n n t a g ,  d e n  14. J  u n i ,  mittags ist ein gemeinsamer 

Ausflug in das Albtal in Aussicht genommen.
V o m  12. b i s 16. J u n i :  Ausstellung spiegelnder Re

flektoren im Lichtteclmisehen Institut der Tech
nischen Hochschule.

Damen sind bei allen Veranstaltungen, insbesondere 
den geselligen, willkommen.
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Um die Zahl der Teilnehmer überblicken zu können, 
werden sofortige (unverbindliche) Anmeldungen an den 
Unterzeichneten erbeten.

Der Vorsitzende: Dr. T e i c h m ii 11 e r.

Energiew irtschaft.

Wcrbecrfolge in der amerikanischen Elektrizitätswirt- 
schaft. — Der planmäßigen Werbung neuer Abnehmer bzw. 
Erweiterung bestehender Anschlüsse zwecks Erhöhung von 
Umsatz und Rentabilität ist seitens der deutschen Elektri
zitätswerke mit wenigen Ausnahmen bis in die jüngste 
Zeit zu wenig Beachtung geschenkt worden. Man überließ 
die Akquisition der elektrotechnischen Industrie sowie den 
Installateuren, und erst sbit wenigen Jahren gehen ein
zelne W erke selbst zu einer intensiven Bearbeitung ihres 
Lieferungsbereichs über. In den V. S. Amerika haben die 
Stromlieferungsgesellschaftcn die günstigen Wirkungen 
einer nachdrücklichen W e r b e t ä t i g k e i t  früher er
kannt. Ein Musterbeispiel dafür, welchen entscheidenden 
Einfluß diese auf die Entwicklung eines Unternehmens 
ausüben kann, bietet die C o n s o l i d a t e d  G a s ,  E 1 e c - 
t r l o  L i g h t  &. P o w e r  Co. in Baltimore1). Seit dem 
Jahre 1910 hat sich diese durch eine besondere Werbe
abteilung um die Förderung des Kraftverbrauchs bemüht. 
Sie veranlaßte die Industrie durch geeignete Tarife zur 
Stillegung der bestehenden Einzelkraftanlagen zugunsten 
des Strombezugs aus den W erken der Gesellschaft und ver
suchte vor allem, neue Industrien nach Baltimore zu ziehen. 
Zu diesem Zweck ließ sie die Staaten von Agenten bereisen, 
und selbst nach Europa wurden V ertreter entsandt, um für 
die Ansiedlung neuer Industrien in Baltimore zu werben.

Den Erfolg zeigt die nachstehende Zahlcntafel, welche 
einen Überblick über die Zunahme dös Kraftverbrauchs Im 
Versorgungsgebiet der Gesellschaft seit 1910 bietet:

Zahl der Kraft- Anschluß-verbraheher w ert in PS
1910 . . ....................1333 53 300
1912 . . ....................1617 63 600
1914 . . ....................1899 118 000
1916 . . ....................2181 164 530
1918 . . . . . . .  2365 211 043
1919 . . .................... 2461 238 230
1920 . . ....................2619 290 153
1921 . . ...................  2829 323 098
1922 . . . . . . .  3003 356 051
1923 . . ....................3151 393 774
1924 . . ....................  3323 433076

Der Verkauf elektrischer Arbeit für Kraftzwecke stieg 
innerhalb des gleichen Zeitraums von 37,6 auf 384,5 Mill. 
kWh, also um 921 %.

Wesentlich für die Beurteilung der W erbetätigkeit der 
Gesellschaft ist, daß es ihr gelungen ist, die v e r s c h i e 
d e n s t e n  Industriezweige nach Baltimore zu ziehen. So 
gehören die in der vorstehenden Übersicht für 1921 ein
gesetzten 3323 Kraftstromverbraucher 49 verschiedenen 
Industrie- und Gewerbezweigen an. Absatzschwierigkeiten 
und hierdurch hervorgerufene Produktionseinschränkun
gen einzelner Industriezweige können sich daher für die 
Gesellschaft nicht so empfindlich auswirken. Diese ver
mag vielmehr stets für die ausgefallene Belastung durch 
andere Gewerbezweige einen gewissen Ausgleich herbeizu- 
führen. Dr. W. G. M e y e r .

Aus der niederösterreichischcn Elektrizitätswirtschaft. 
— Grundlegende Änderungen in der Verwaltung der 
N i e d c r ü s t e r r e i c h i s c h e n  E l e k t r i z i t ä t s -  
W i r t  s c h a f t s - A. G. (Newag), Wien, erregen in Fach
kreisen beträchtliches Aufsehen. Die Gesellschaft ist ein 
gemischtwirtschaftliches Unternehmen, dessen Haupt
aktionäre die Länder Niederösterreich und Wien und die 
Gemeinde Wiener-Neustadt sind. Da in diesen verschie
dene politische Parteien herrschen, waren auch bei  ̂ der 
Auswahl der leitenden Persönlichkeiten s. Z. politische 
Gründe maßgebend, worunter die technische und kommer
zielle Leitung der Gesellschaft natürlich gelitten hat. Ins
besondere hat man den niederösterreichisehen Bauern aus 
W ählerinteressen bisher so n i e d r i g e S t r o m k o s t e n  
berechnet, daß eine Amortisation der Verteilungsnetze un
möglich war. Gegen eine Erhöhung auf die an und für sich 
nicht übermäßigen Wiener Strompreise haben sich diese 
Abnehmer aber gewehrt. Ebenso ist der Strompreis, den 
die Gemeinde Wien der „Newag", von der sie ?/o der ge
samten Produktion entnimmt, zahlt, sehr gedrückt. Es 
wurden auch mit großen Kosten Hochspannungsleitungen in

l) N ach El. W orld 1925, Bd. 85, S. 559.

Gebiete gelegt, in denen auf einen entsprechenden Absatz 
nicht zu rechnen ist. Ferner gab die finanzielle Leitung 
des Unternehmens zu scharfer Kritik Anlaß. Die Gesell
schaft nahm beim Dorotheum eine schwebende Schuld auf, 
die auf 93 Milliarden K angewachsen ist; dazu kamen De
fraudationen. Die finanzielle Lage des Unternehmens ist 
aber nicht gefährdet, weil eine Obligationsanleihe von 
3 Mill. $ mit einer amerikanischen Gruppe zu dem gün
stigen Nettozins von 11,6 % abgeschlossen werden konnte 
und die Aktien sich nur zum geringsten Teil im Besitz 
des Publikums, vielmehr fast durchweg in Händen der 
öffentlichen Körperschaften befinden. ' Von dem neu ge
wählten Präsidenten erwartet man eine energische R e 
o r g a n i s a t i o n  des Unternehmens. Überdies wird die 
W ö 11 e r s d o r f e r E 1 e k t r o - A. G., an der die „Ne
wag" mit 100 % beteiligt -war, liquidiert, da sie bisher 
nicht mit Gewinn zu arbeiten vermocht hat. IJgn.

Eine gesetzliche Dampfkraftreserve für japanische 
Hydroelektrizitätswerke. — Nach Mitteilungen der ameri
kanischen Fachpresse ist in J a p a n  ein Gesetz heraus- 
gekommen, demzufolge W a s s e r k r a f t w e r k e  künftig,^ 
mindestens 10 % ihrer Produktion m i t  D a m p f  erzeugen' 
müssen. Die Amerikaner sind bereits an der Arbeit, sich 
die Ausführung der durch diese Bestimmung notwendig 
werdenden Wärmeanlagen zu sichern.

Wachsender Elcktrizitätsbedarf in Britiscli-Ostafrika. 
— Wie Electrician berichtet, nimmt der Bedarf an elek
trischer Arbeit in allen südlich des Äquators liegenden 
Teilen A f r i k a s  sowohl für Beleuchtung wie für indu
strielle Zwecke schnell zu. Infolgedessen hat die East 
African Power and Lighting Co. die nicht mehr aus
reichende Kraftstation von Kilindini bei Mombasa durch 
eine Zentrale bei S l i i m a n z i  (4 mit Ölmotoren be
triebene 250 kW-Wechselstromgeneratoren, 2750 V, 50 Per) 
ersetzt, die ü. a. die neuen Hafenanlagen mit Elektrizität 
versorgt. Ebenso "wurde das Kraftwerk im N a i r o b i  - Ge
biet erweitert und am T h l k a - F l ü ß  mit dem Bau einer 
hydroelektrischen Zentrale begonnen, die demnächst den 
Betrieb wird aufnehmen können.

R E C H TS P FLE G E.
Umsatzsteuerpflicht innerhalb von Interessengemein

schaften. — Es herrschte bisher Unklarheit darüber, i n 
w i e w e i t  L i e f e r u n g e n  i n n e r h a l b  v o n  I n 
t e r e s s e n g e m e i n s c h a f t e n  u m s a t z s t e u e r 
p f l i c h t i g  sind. Durch Urteil des RFH. vom 9. XII. 
1924 (D. J . Z. 1925, S. 586) wrird nunmehr eine Umsatz
steuerpflicht dann festgestcllt, -wenn die Interessengemein
schaft nach außen nicht in Erscheinung tritt und die an der 
Lieferung beteiligten Firmen rechtlich selbständig sind. 
In den Entscheidungsgründen ist ausgeführt:

„Der Leistungsaustausch zwischen zwei Rechtssub
jekten, die zu einer auf die Gemeinschaft von Gewinn und 
Verlust beschränkten Interessengemeinschaft zusammen
geschlossen sind, ist umsatzsteuerpflichtig. Die Interessen
gemeinschaft tr itt nach außen nicht hervor. Sie schließt 
keine Geschäfte mit Dritten. Die Geschäftsführung im 
Innenverhältnisse besteht in der Zusammenlegung der 
beiderseitigen W irtschaftsergebnisse (Gewinn oder Ver
lust) und deren Verteilung auf die Mitglieder. Da jedes 
Mitglied nach einem bestimmten Schlüssel an dem Gewinn 
oder Verluste des anderen Mitglieds beteiligt ist, ist das 
Verhältnis der beiden selbständigen Unternehmungen zu
einander ein ähnliches wie bei zwei offenen Handelsgesell
schaften, die aus denselben Gesellschaftern bestehen. 
Die Gründe, die fü r den Senat maßgebend waren, bei 
solchen offenen Handelsgesellschaften steuerpflichtige Um
sätze anzunehmen (Urt. V. A. 12/21 v. 10. XI. 1921, D. J. Z. 
1922, S. 259), treffen auch für die zu einer Interessen
gemeinschaft verbundenen Gesellschaften zu. Die wechsel
seitigen Lieferungen der beiden Gesellschaften stellen sieh 
sonach als Lieferungen im Sinne des Ums.St.G. (§ 5 das.) 
zwischen zwei selbständigen Rechtspersönlichkeiten dar. 
Diese Lieferungen werden von jeder der beiden Gesell
schaften innerhalb der von ihr ausgeübten gewerblichen 
Tätigkeit gegen Entgelt ausgeführt."

Nichterfüllung des Stromlieferanten nach französi
schem Recht. — Im Génie civil1) behandelt A. M e s t r e , 
Professor der Rechte an der Universität Paris, die 
R e c h t s f r a g e n ,  die sich b e i m  A b s c h n e i d e n  
d e r  e l e k t r i s c h e n  S t r o m z u f u h r  durch den 
Stromlieferanten ergeben. Er prüft zunächst die recht
liche Natur der vom Stromlieferanten geschlossenen Ver-

■) IM. 86. 1625, S. 409,



11. Juni 1925 Elektrotechnische Zeitschrift 1925 Heft 24 903

träge und die aus ihr sich ergebende Zuständigkeit der 
Streitigkeiten. Der Konzessionsvertrag des „Distributeur" 
mit den kommunalen und sonstigen Behörden gehört dem 
öffentlichen Recht, an. Entscheidungen über ilm treffen 
die Verwaltungsgerichte. Anders der eigentliche Strom
lieferungsvertrag. Er ist privatrechtliGher Natur, aus ihm 
sich ergebende Streitfälle sind vor den ordentlichen Ge
richten anzubringen. Von diesen sind folgende Grundsätze 
entwickelt worden:

Bei jeder Unterbrechung der Stromzufuhr verstößt der 
Stromlieferant gegen seine vertragliche Pflicht zur Liefe
rung der jeweils gewünschten elektrischen Arbeit. Er 
haftet daher aus V ertrag für j e d e n  Schaden, der dem 
Abnehmer aus dem Fehlen des Stroms erwächst. Bei Be
streiten dieser Haftpflicht ist der Lieferant dafür beweis
pflichtig, daß die Unterbrechung entweder auf Verschul
den des Abnehmers oder auf unvorhergesehene Ereignisse 
(cas fortuit) oder höhere Gewalt zurückzuführen ist. Zu 
bemerken ist hierbei, daß ohne besondere Vorbehalte ein 
Recht des Lieferers zum Abschneiden des Stroms auch dann 
nicht anerkannt wird, wenn der Verbraucher seinen Ver
pflichtungen zur Bezahlung der abgenommenen Strom- 
menge nicht nachkommt. In diesen Fällen kann nur ein 
Rücktritt vom V ertrag mit Genehmigung des Richters er
folgen.

Zu unvorhergesehenen Ereignissen und höherer Gewalt 
gehören Überschwemmungen, Dürre, Streik, Kohlenbe
schlagnahme u. dgl., letztere sofern sie nicht voraussehbar 
waren. Maschinendefekte sind, da'man mit ihnen rechnen 
muß, voraussehbar, befreien also von einer Haftpflicht 
nicht.

Zulässig sind vertragliche Klauseln, durch die die Ver
antwortlichkeit der Stromlieferanten herabgemindert bzw. 
gesteigert wird. Dies jedoch nur bis zu einem gewissen 
Grade. Gänzlicher Haftungsausschluß ist als „immoral" 
unzulässig. Eine Klausel, die die Haftpflicht des Strom
lieferanten völlig ausschließt (clause d’exonération), ist 
dahin auszulegcn, daß die Boweislast zuungunsten des 
Konsumenten verschoben wird. Um mit Schadensersatz
ansprüchen durchzudringen, hat der Abnehmer in diesem 
Pall zu beweisen, daß ein grobes Verschulden des Lieferers 
vorliegt.

Statthaft sind ferner sogenannte Strafklauseln — ent
sprechend unseren V ertragsstrafen (§ 340 BGB.) —, die 
im voraus für den Fall einer Stromunterbreehung die Höhe 
des Entschädigungsbetrags begrenzen und weitergebende 
Ansprüche ausschalten.

Als besonders häufig angewandt wird die Verein
barung erwähnt, daß der Abnehmer hei Betriebsstörungen 
keinen höheren Schadensersatz fordern darf, als der Wert 
des nicht gelieferten Stroms beträgt (Beschränkung auf das 
sogenannte positive Vertragsinteresse). Aber auch hier 
ist der Ausschluß einer Haftpflicht für vorsätzliches Ver
schulden unwirksam.

Ist die Verpflichtung des Stromlieferanten zum Scha
densersatz dem Grunde nach gegeben, so kann seine Ver
urteilung in verschiedener Form erfolgen: zu Schadens
ersatz in Geld, zu sofortiger Wiederzuführung der elek
trischen Arbeit unter Bestimmung einer Entschädigungs
summe für jeden Tag der Verzögerung oder zur Aufhebung 
des Vertrags und zum Ersatz des hieraus entstehenden 
Schadens. Rechtsanwalt Dr. Kurt M e y e r .

VEREINSNACHRICHTEN.

VDE
V erband D eutscher E lektrotechniker.

(Eingetragener Verein.)
Qeechäftstelle: Berlin W 57, Potsdam er S tr. 68.

F ern sp r.: Amt K urfürst Nr. 9320 u. 9306.
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 21 312.

Kommission für Drähte und Kabel.
Die Kommission bat in den „Vorschriften für isolierte 

Leitungen in Starkstromanlagen" die Bestimmungen für 
Leitungstrossen neu gefaßt. Der Entwurf wird nach
stehend bokanntgegeben.

Ferner sind Vorschriften für „Spczial-Gummiblei- 
kabel für Reklamebeleuchtung" aufgestellt worden, die 
ebenfalls nachstehend bekanntgegeben werden.

Die Entwürfe sollen der Jahresversammlung 1925 in 
Danzig zur Beschlußfassung vorgelegt werden.

Einsprüche sind in doppelter Ausführung bis zum
15. Juli 1925 an die Geschäftstelle zu richten,

Entwurf.
Leitungstrossen für besonders hohe mechanische An

forderungen bei beliebigen Betriebsspannungen.
Bezeichnung: NT.

Leitungstrossen sind bewegliche Leitungen für solche 
Anwendungsgebiete, die besonders hohen mechanischen 
Beanspruchungen ausgesetzt sind und betriebsmäßig ein 
häufiges Auf- und Abwickeln aushalten müssen. Sie sind 
nur mit mehrdrähtigen Kupferleitern in den normalen 
Querschnitten von 2,5 nun2 bis 150 mm2 zulässig. Die 
Kupferseele besteht aus Drähten von nicht mehr als 0,7 mm 
Durchmesser. Bei Querschnitten über 10 mm2 muß der 
Leiter mehrlitzig sein. Der Drall darf bei einzelnen 
Litzen nicht mehr als das 12- bis 15-fache des Litzendurch
messers betragen, der D rall bei mehrlitzigen Leitern 
nicht mehr als das 11-fache des Gesamtdurehmessers.

Die Isolierung der Adern soll in Leitungstrossen für 
Niederspannungsanlagen mit der der NGA-Leitungen, für 
Anlagen mit höheren Spannungen mit der der NSGA-Lei- 
tungon für die entsprechende Spannung übereinstimmen, 
jedoch muß die Mindestwandstärke der Gummihülle 1,5 mm 
betragen. Die Gummihülle der einzelnen Adern ist mit 
gummiertem Baumwollband zu bewickeln.

Leitungstrossen sind mit einer bei Mehrfachleitungen 
gemeinsamen Umhüllung oder Bewehrung zu versehen, die 
hinreichend biegsam und so widerstandsfähig ist, daß sie 
bei der vorgesehenen Beanspruchung keine mechanische 
Verletzung erleidet. Eine Beflechtung mit Drähten von

weniger als 0,5 mm Durchmesser ist nicht zulässig. Bei 
Leitungstrossen, die sieb selbst tragen müssen, sind ent
weder Tragseile einzulegen, oder die Bewehrung kann als 
Träger verwendet werden. Tragseile müssen aus Einzel
drähten von höchstens 0,7 mm Durchmesser verseilt sein. 
Die stromführenden Leiter selbst sind nicht als tragende 
Teile in Rechnung zu setzen. Die Festigkeit der tragenden 
Teile ist so zu bemessen, daß das Gesamtgewicht der frei- 
hängenden Leitung und der daran hängenden Teile mit 
fünffacher Sicherheit getragen werden kann; die tragenden 
Teile sind so zu gestalten oder anzuordnen, daß die freihän- 
gendo Trosse sieh nicht durch Aufdrehen verändern kann.

Unterhalb der Bewehrung muß ein Schutzpolstcr aus 
feuchtigkeitssiclierem Stoff angebracht werden, dessen 
Stärke der halben Wandstärke der Gummihülle der ein
zelnen Adern gleichkommen soll, mindestens aber 1 mm 
betragen muß. Mit einer gleichstarken Hülle aus feuch- 
tigkeitssichcrem Stoff sind Tragseile zu umgeben.

Leitungstrossen müssen einen Erdungsleiter enthalten. 
Die Erdungsleiter müssen aus verzinntem Kupfer be
stehen. Die .Kupferseele muß den gleichen Querschnitt 
und Aufbau wie die stromführenden Leiter haben.

Bei Spannungen von mehr als 250 V sind Prüf- und 
Hilfsdrähte unzulässig.

Für die Prüfung der Leitungstrossen sind die gleichen 
Vorschriften wie für NGA- und NSGA-Leitungen maß
gebend, wobei als Betriebspannung stets die Spannung 
zwischen zwei Adern anzusehen ist.

Spezial-Gummiblcikabel für Rcklamcbelcucbtung fiir 
Spannungen bis 220 V, Bezeichnung: RBK

(zur Verbindung des Schaltapparatcs mit dem Beleuch
tungsfeld).

Für dieses Spezial-Gummibleikabel sind Fassungs
adern NFA 0,75 mm2, jedoch mit farbiger (an Stelle schwarz 
imprägnierter) Baumwolibeflechtung und als Rückleitung 
eine Leitung NGA 1,5 mm2, jedoch ohne Beflechtung zu 
verwenden. Die verschiedenfarbigen Einzelleitungen sind 
rund zu verseilen und hiernach mit einem imprägnierten 
Baumwo 11 bande zu bewickeln. Der Blcimantel und die dar
über liegende imprägnierte Papierband- und Jutebedeckung 
müssen der Tafel 3, Spalte 2 bzw. 3 (B. Bleikabel) ent
sprechen.

Die Kabel müssen in trockenem Zustande in der Fabrik 
einer halbstündigen Prüfung mit 1000 V Wechselstrom von 
50 Per/s, und zwar 15 min lang Ader gegen Ader und 
15 min lang Aderbündel gegen Bleimantel und Rückleitung 
widerstehen können.
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Kommission fü r Fernmeldetechnik.
Nachdem die bei der Veröffentlichung in der ETZ 1925, 

S. 600 betr. einen Entwurf zu
Ä n d e r . u n g e h  d e r  „ R o g e l n  f ü r  d i e  E r  r i c h t u n g  

e l e k t r i s c h e r  F e r n m e l d e a n l a g e n "  
gestellte Einspruchsfrist abgelaufcn ist, wird nunmehr der 
der Jahresversammlung 1925 zur Beschlußfassung zu unter
breitende Wortlaut bekauntgegeben.

Änderungen der „Regeln für die Errichtung elektrischer 
Fernmeldeanlagen".

A. G e l t u n g s b e r e i c h .
§ 1,

Der dritte Absatz wird wie folgt erweitert:
Fernmeldeanlagen: oder Teile • von solchen, die mit 

Licht- oder Kraftanlagen durch Leitung verbunden sind, 
Unterliegen den „Vorschriften für die Errichtung und den 
Betrieb elekti-isclier Starksfromanlagen '1 sowie den „Vor
schriften für den Anschluß von Fernmeldeanlagen an Nie- 
derspannung-Starkst romnetze durch Transformatoren (mit 
Ausschluß der öffentlichen Telegraphen- und Fcrnsprech- 
aiilagen)" und den „Leitsätze für den Anschluß von Gerä
ten und Einrichtungen, die eine leitende Verbindung zwi
schen Niederspannung-Starkstrom- und Fernmeldeanlagen 
erfordern (mit Ausschluß der öffentlichen Telegrapben- 
uiid Fernsprechanlagcn)".

C. S t r o m v e r s o r g u n g .
§ 3.

Der bisherige W ortlaut des Absatzes b) wird wie folgt . 
geändert:

b) Bei Stromentnahme aus Nioderspannung-Starkstroin- 
netzen für Fern meldezwecke sind die „Vorschriften für den 
Anschluß von Fernmeldeanlagen an Niederspannung-Stark
stromnetze durch Transformatoren (mit Ausschluß der 
öffentlichen Telegraphen- und Fernsprechanlagen)" und die 
„Leitsätze für den Anschluß von ¡Geräten und Einrichtun
gen, die eine leitende Verbindung zwischenNiederspannung- 
Starkstrom- und Fernmeldeanlagen erfordern (mit Aus
schluß der öffentlichen Telegraphen- und Fcrnsprechan- 
lagen)" zu befolgen.

E. B e s c h a f f e n h e i t  u n d  V e r l e g u n g  d e r  
L e i t u n g e n .

§ 9.
Der Absatz a) erhält folgenden Wortlaut:
a) Im freien Gelände genügen zur Anbringung der Iso

liervorrichtungen im allgemeinen Holzmaste, deren Stärke

SITZUNGSKALENDER.
Oberrhein. Elektrotechn. Verein. Karlsruhe. 12. VI. 

1925, abils. 8 Uhr, Gr. Hörsaal d. Elektrot. Inst. d. T. H.: 
Vortrag Obering. Dr.-Ing. G as pa. r i  „Neueres über Wasser
kraftgeneratoren höchster Leistung u. Großkraftübertragun- 
gcn“.'

Elektrotechnische Gesellschaft zu. Köln. 17. VI. 1925, 
abds. H'A Uhr, Aula <i. Maschinenbauschule, Ubierring 48: 
Vortrag Ing. E l t e s t e r  „Automatische Telephonie“ (mit 
Vorf. u. Lichlb.).

Brennkraftteelinisehc Gesellschaft e. V. Fachausschuß 
für Schiffswesen. Berlin, 20. VI, 1925, Ö l t a g u n g  in 
II a. m b u r  g , Techn. Siaaislehranslallen.

Vorm. 8J4 Uhr, folgende Vorträge:
a) Obering. K a y s c r ,  Die Teer- u. ölerzeugnng aus Kohle 

im Inlande,
b) Pro f. S c l i l a  w e ,  Die Erdölgewinnung d. Welt,
c) Geh. Reg.-Ral Dr. Z o t z s cli e, Die ölverteilnng u. Preis

bildung,
d) Direktor W i p p e r n ,  Erfahrungen in ölfcüerungen u. 

Motoren,
e) Oberbau rat Dr. S a n d e r ,  Üllagerung u. Sicherheiis- 

wesen,
i) Ministerialrat L u  <1 ow i eg  , ölzoll.

Nachm. 2 Uhr: Ahfahrt z. Dampfer „Albert Ball in" (öl- 
feuernng, Turbinen) mit einem Tender der Hapag. Vortrag 
Direktor G o o s  „Die Einrichtungen d. Dampfers „Albert

sich nach der Last der Leitungen zu richten hat. In keinem 
Fall darf die Zopf stärke einen Durchmesser von 10 cm 
unterschreiten.

Der Absatz d) erhält folgende Fassung:
d) Der Durchhang der Leitungen ist so zu regeln, daß 

sie infolge der durch die Temperaturabnahme im Winter 
hervorgerufenen. Verkürzung, sowie durch Schnee- und 
Eishelastungen nicht reißen.

Der letzte Satz des Absatzes e) erhält folgende Fassung:
' o) . . . Bei Kreuzung- und Nähcrungstcllcn mit S tark

stromleitungen sind die „Allgemeine Vorschriften für die 
Ausführung und den Betrieb neuer elektrischer Starlcstrom- 
anlagon (ausschließlich der elektrischen Bahnen) bei Kreu
zungen und Näherungen von Telegraphen- und Fernsprech- 
lcitungcn", die „Zusatzbestimmungen des Reichsposlministers 
vom 26. Juli 1922 zu Ziffer 3 der Allgemeinen Vorschriften 
für die Ausführung und den Betrieb neuer elektrischer 
Stai'kstromanl'agen bei Kreuzungen und Näherungen von 
Telegraphen- und Fernsprechlcitungon", die „Allgemeine 
Vorschriften zum Schulz vorhandener Reichs-Telegraphen- 
und Fernsprechanlagcn gegen lieuc elektrische Bahnen", so
wie die „Vorschriften für die bruchsichere Führung von 
Hochspannungsleitungen über Pöstleitungen" einzuhalten.

G. A n l a g e n  z u r  S i c h e r u n g  v o n  L o b e n  
u n d  S a c h w e r t e  n.

§ 15.
In Absatz a) wird der erste Satz wie folgt geändert: 
a) Anlagen nach § 2g sind, abgesehen von den Alarm- 

äpparaten, für die auch häufig Arbeitstrom verwendet wird, 
nur für Ruhestrom einzurichten.

Tn Abschnitt g) wird der zweite Absatz durch folgende 
Neufassung ersetzt:

Bei selbsttätigen Feuermcldeanlagen bis zu 15 Strom
kreisen genügt eine Betriebs- und eine Reservebatterie. 
Bei solchen selbsttätigen Feuermeldeanlagen, bei denen 
die zentrale Empfangseinrichtung für mehr als 15 Melde
schleifen vorgesehen ist, braucht nur fü r 30 bis 50 Melde
stromkreise je eine Batterie und Reservobatterio vorhan
den zu sein.

Bei Sieherungsanlagcn, die nicht dem unter § 15g, Ab
satz 1 und 2 genannten Zweck dienen, genügt die Verwen
dung einer gemeinsamen Betriebs- und Reservebatterie für 
alle Stromkreise.

Verband Deutscher Elektrotechniker,
Der Generalsekretär:

P. Sc h i r p.

Ballin“ (mit Lichtbildern) an Bord. Besichtigung des 
Dampfers.

Auskunft erteilt- die Geschäftsstelle der Brennkrafltechn. 
Ge8ellscbafi, Berlin W 9, Potsdamer Str. 21a.

PERSÖNLICHES.
(M¡tteilmi(¡en aus dem Leserkreis erbeten.I

G. Opitz F. Am 30. V. d. J. starb nach kurzem Leiden 
Herr Georg O p i t z ,  Vorstandsmitglied der Aron Elektri- 
zitäts-Geselfscnaft in Charlottenburg. Der Verstorbene ge
hörte den Aron-Werken seit mehr als 25 Jahren an. Sein 
selbstloses unermüdliches W irken hat zum Aufstieg dieser 
W erke beigetragen.

K. Schnetzler. — Als Nachfolger des Verstorbenen Di
rektors Dr. Cari G a a der Brown, Boverl & Cie. A.C., 
Mannheim, hat Herr Direktor Karl S c h n e t z l e r  der 
Gesellschaft den Vorsitz im Vorstande übernommen.

F. Neuhäusl Am 1. VI. feiert Baurat Dr.-Ing. e. h. F ritz  
N e u  h a u s ,  Generaldirektor bei A. Boreig, Tegel, sein 
2öjäliriges Dienstjubiläum. Der Jubilar ist in einer ganzen 
Anzahl von Körperschaften, die für die deutsche Industrie 
von W ichtigkeit Sind, als Vorsitzender oder Vorstands
mitglied tätig, u. a. auch als Vorsitzender des Normenaus
schusses der deutschen Industrie.

W. v. Moellendorff. Der Unterstaatssekretär a. D. Prof. 
Wichard v. M o e l l e n d o r f f ,  Dipl.-Ing., ist a ls 'N ach
folger von Geh. Eeg.-Rat Prof. Dr.-Ingi M. R ü d e l o f f  
zum Direktor des Staatlichen Materialprüfungsamts in Ber
lin-Dahlem ernannt worden.
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BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG.
(Dar Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 

Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.)

Theorie der Schüttclsclnvingungcn.
Zu der Besprechung meines Buches auf S. 325 habe ich 

folgendes zu bemerken:
Die Arbeit ist keine „Monographie" der pseudoharmo

nischen Schwingungen, sondern lediglich der Sehüttel- 
sclrwinguugon. Diese stellen einen der drei S o n d e r , -  
f ü l l e  psoudoharmonischer Schwingungen dar, mit Feder
charakteristiken, welche sich aus geradlinigen Teilstücken 
zusainmensetzen (vgl. S. 14).

Diese werden durch den Einbau der Federn im Ge
triebe keineswegs immer „fast rein harmonisch". Dies 
gilt z. B. bei Parallelkurbelgetrieben mit Lagerspiel ledig
lich für Belastung dos Systems, jedoch nur so lange, bis 
ein Einschwingen in das Spiel bewirkt wird. (Vgl. S. 51. 
Der Herr Berichter übersieht in der dortigen Fußnote den 
Hinweis auf die s t a t i s c h e  Verformung, also auf die 
Belastung:)

Die vom Herrn Berichter erwähnte „Anomalie, daß die 
bekannte Schwingungsgleichung nicht erscheint", besteht_ 
nicht. Der Herr Berichter übersieht die Gleichungen auf’
S. 76, wo für den e i n z i g e »  Fall, in welchem harmo
nische Schwingungen auFtrcton — Slichmaßrehler, kein 
Lagerspiel, keine zeitliche Veränderung der'E lastizität —, 
auch tatsächlich sämtliche Vorbedingungen hierfür erfüllt 
sind. Diese Gleichung wurde vom Verfasser schon in der 
E T Z  1915, S. 15, gegeben (vgl. S. 77 der Schrift).

Hierdurch erledigen sich auch die Äußerungen zur 
Bemerkung S. 58.

Da es sich lediglich um Feststellungen handelt, nicht 
um technische Meinungsverschiedenheiten, verzichte ich 
meinerseits auf jegliche weitere Erörterung von vorn
herein.

M a n n h e i m ,  14. IV. 1925. A. W i c h e r t.

Erwiderung.
Inwieweit der Verzicht des Herrn Einsenders auf E r

örterung seiner Einsendung als Beweismittel zu werten 
ist, bleibe hier unerörtert. Auch ich verzichte, mit einer 
Ausnahme, gerne auf die Erörterung derselben.

Daß sich die besprochene Arbeit auf das Gebiet der 
pseudoharmonischen Schwingungen, und zwar deren in Sy
stemen mit Spiel auftretenden Sondcrfalles beschränkt, ist 
im zweiten Absatz meiner Besprechung unmißverständlich 
erwähnt. Daß der H err Einsender diese Einschränkung 
auch seinerseits betont, kann als Wiederholung vermerkt 
werden und widerlegt gleich den übrigen Ausführungen 
nicht meine Bemerkung, daß die pseudoharmonischen wie 
auch die anderen nicht harmonischen Schwingungen bei 
Vorhandensein von zusätzlicher Getriebcfcdcrung sich dem 
harmonischen Zustand annähern. Sie bedürfen sodann zu 
ihrer Auflösung keiner punktweisen Integration.

W i e n ,  10. V. 1925. A. W i n k 1 e r.

Drchstroin-Errcgennaschine mit Fremderregung.
Auf S. 142 dieser Zeitschrift gibt Herr KOZ1REK an, 

daß bei der eigenerregten Drehstromerregormaschine die 
Kommutierung nicht leicht sei, weil „die das Funken ver
ursachenden Spannungen der kurzgeschlossenen Spule, 
nämlich die von der Gleichslrommnschine her bekannte 
Stromwendespannung sowie die jeder Wechselstromkom- 
mutierungsmasehine eigentümliche Transformatorspan
nung beideNiu’Phase sind und sich daher algebraisch ad
dieren".

F ür den ältesten V ertreter der eigenerregten Dreh- 
stromerrogcrmaschinen, den Phasenkompensator Bauart 
Brown Bovcri, ist dazu zu bemerken, daß seine Strom
wendespannung außerordentlich klein und demnach nur 
von unbedeutendem Einfluß auf die Kommutierung ist. 
Entsprechend der Zerlegung der gesamten Spannung der 
kurzgeschlossenen Spule in die Stromwendespannung und 
die Transformatorspannung kann auch der gesamte mit 
der Spule verkettete Kraftfluß in zwei Teile zerlegt wer
den. Der Teil, der die Stromwendespannung induziert, setzt 
sich aus denjenigen Kraftlinien zusammen, die nicht zur 
Erzeugung der nutzbaren Spannung der Maschine bei
tragen. Deren Zahl ist aber beim Phasenkompensator 
BBC verschwindend klein. Dessen magnetischer Haupt- 
kraftfluß, der die nutzbare »Spannung induziert, schließt 
sich nämlich nur im Eisen, ohne einen Luftspalt zu durch
dringen. Da demnach der magnetische Widerstand der 
Luftstrecke wegfällt, kann durch reichliche Bemessung der 
Joche die Zahnsättigung außerordentlich hoch getrieben

werden; sic beträgt in der Itegel 27 0Q0 bis 30 000 Gauß. In 
Abb. 1 ist der Verlauf des Huuptkraftflusses durch die voll 
ausgezogenen Linien a angedoutet. Es bilden sich nun 
wohl noch weitere Kraftlinien b aus, die nach den ge
strichelten Linien der Abb. 1 teils nur im Eisen, teils auch 
im Nutenraum verlaufen und sich über dem Hauptkraftfluß 
lagern. Sic tragen .zur Induzierung der nutzbaren Span
nung nicht’bei, wohl aber zur Stronnvendespannung. In
folge der hohen Sättigung der Zähne, die einen ent
sprechend hohen W ert von deren magnetischem Wider
stand bedingt, ist aber die Zahl dieser überlagerten Kraft
linien und damit auch die Stromwendespannung sehr klein.

Abh. i. Schomatiseher Verlauf der Kraftlinien im Pliascn- 
kompeniator BBC.

Der Versuch bestätigt diese Überlegung. Wird der 
Strom des Kompensators, der dessen Kraftfluß erregt, über 
den W ert hinaus gesteigert, von dem ab infolge der Sätti
gung der Kraftfluß kaum mehr wächst, so ist auch eine 
starke Änderung des Stromes fast ohne Einfluß auf die 
Kommutierung. 'W ürde' die Stromwendespannung eine 
wesentliche Rolle spielen, müßte einer Vergrößerung des 
Stromes eine Verschlechterung der Kommutierung ent
sprechen. Daß die Sättigung der Zähne von Einfluß auf 
den Nutenstreufluß ist, ist bekannt. Es gibt aber wohl 
keine weitere in der Praxis verwendete Maschine, bei der 
sehr starke Zuhn-ättigung von so wesentlichem, günstigem 
Einfluß auf die Kommutierung ist wie beim Phasenkom
pensator BBC.

B a d e n  (Schweiz), 17. 111. 1925. S e i z.

Erwiderung.
Der günstige Einfluß der hohen Zahnsättigung auf 

die Stromrvemlcspannung ist ohne Zweifel da. Er ist je
doch im vorliegenden Faile relativ nur gering, da dio Zahn
sättigung zwar den Nutenstreufluß vermindert, jedoch den 
Stirnvei’bindungfluß völlig unverändert läßt. Der Anteil 
des letzteren an der Stronnvendespannung ist aber gerade 
bei den Drebstrom-Errcgermascbinen sehr groß, da diese 
mit anormal kleinen Blechpaketbreiten, jedoch mit großen 
Polteilungen ausgeführt werden.

B e r l i n ,  14. V. 1925. J. K o z i s c k .

LITERATUR.
B esprechungen.

S p r u r i g w ö l l  e-n s e h i i d o n  u n d  i h r e  B e k a m p -  
f u n g d n r c  h d e n G J i in m s e h u  t z. Nach den E r
fahrungen der Dr. Paul Meyer A. G. Von Dr.-Ing. Ge
org M e y e r .  Mit 35 Textalbb. u. 67 S. in 8 °. Kommis
sionsverlag von B. G. Teubner, Leipzig und Berlin 1924. 
Zu beziehen durch die Dr. Paul Meyer A. G., Berlin. 
Preis 0,75 KM.

In dieser kleinen Schrift wird versucht, die günstige 
Wirkungsweise des Glimmsehutzcs hei der Bekämpfung 
der Folgen von Sprungwellen zu erläutern und zu begrün
den. Nach einer kurzen Schilderung des Entstehens und 
der Eigenschaften der Sprungwellen wird gezeigt, daß es 
weniger darauf ankommt, die Energie der Welle abzuleiten 
als ihre steile Stirn auf ein unschädliches Maß aibzuschlei- 
fen. Das noch gefährliche Maß der Steilheit, der „gefähr
liche Spannungsgradient" w’ird an Hand einer Reihe von 
Windengsdurehschiägen und Überschlägen mittels der an
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derweitig ermittelten Durchschlagsspannungen errechnet. 
Dabei ergibt sich aus der Wellengeschwindigkeit in Luit 
(ohne Rücksichtnahme auf die vorhandenen Dielektrika) 
ein W ert von 3 bis 4 Billionen V/s (d. li. 10 bis 13 kV/m). 
Es wird dann beschrieben, wie die Sprungwellen aus dem 
Oberspannungsnetz über den Transformator 'in die Unter
spannungsseite übertreten und eine Reihe interessanter 
Beispiele von Durchschlagen an unterspannungsseitig an
geschlossenen Nullspannungsauslösern, Schaltern, Strom
messern u. s. f. in W ort und Bild geschildert, die in
folge von Sprungwellen im Oberspannungsnetz entstanden 
sind. Gegen diese und andere Störungen wird durch den 
Glimmschutz wirksame Abhilfe erzielt, wie eine Anzahl 
lesenswerter Berichte von Störungen in ausgedehnten 
Netzen bezeugt. Den Schluß bildet -eine auf hydraulischen 
Analogien beruhende vergleichende Übersicht über die ver
schiedenen Arten von Überspannungssehutzeinrichtungen 
und eine Erörterung, welche anderen Schutzmittel in Ver
bindung mit dem Glimmschutz zweckmäßig zu verwen
den sind.

Die große Zahl interessanter Erfahrungstatsachen und 
d’ie ungeschminkte Darstellung von Schäden machen das 
Heft zu einer lesenswerten Erscheinung. Weniger be
friedigt wird der Leser von den’theoretischen Erklärungen. 
So erscheint es wenig überzeugend, wenn auf S. 9 bis 10 
versucht wird, zu beweisen, daß eine Welle mit einem 
Ladestrom von 18 A durch einen Ableitungsstrom des 
Glimmschutzes von X oder H mA unschädlich gemacht 
wird, ein Ergebnis, zu dem ein eigenartiger Schluß von der 
Ladung auf die Stromstärke führt. Sollten nicht auch der 
natürliche Ableitungsstrom der Leitung und der Glimm
strom bei hohen Spannungen auf Bruchteile von Milli
ampere zu schätzen sein? Und warum kann dieser kleine 
Ableitungsstrom des Glimmschutzes gerade im ersten 
Augenblick am stärksten wirken, d. h. die Stirn der Welle 
wegnehmen? Der Entladeverzug sollte doch das Gegenteil 
erwarten lassen. 52 Seiten später wird dann, allerdings 
ganz nebenher, erwähnt, daß der Glimmschutz auch einen 
Kondensator darstellt, nämlich vor dem Ansprüchen. We
nig befriedigt auch die Erklärung des Ü bertritts der Wellen 
nach der Unterspannung des Transformators als eines rein 
magnetischen Induktionsvorganges. Die Tatsache, daß die 
große Mehrzahl der unterspannungsseitigen Störungen an 
den Apparaten von Transformatoren auftrat, die von ihren 
Sammelschienen getrennt waren, gibt doch den Hinweis, 
daß neben den magnetischen Kraftlinien auch den elek
trischen dabei eine Rolle zufällt.

Sicherlich werden weitere Versuche dazu führen, die 
noch wenig befriedigenden Erklärungen durchzusehen, 
und es wäre zu begrüßen, wenn Verfasser seine weiteren 
Erfahrungen in gleich ausführlicher Weise bekannt geben 
wollte, wie er es in dieser Schrift getan hat.

A. F r a e n c k e l .

D e r  W e g  e b a u , in seinen Grundzügen dargestellt f. Stu
dierende u. Ingenieure v. Dipl.-Ing. Dr. c. h. Alfred B i r k .
4. Teil: L i n i e n f ü h r u n g  d. S t r a ß e n  - u. E i s e n 
b a h n e n .  2. erw. Aufl. Mit 99 Textabb. VII u. 314 S. 
in 8 °. Verlag von Franz Deuticke, Leipzig u. Wien 1922. 
Preis 10 RM.

Von den Fahrbetriebsmitteln der Eisenbahnen ein
schließlich der für elektrischen Betrieb ausgehend, bringt 
das vorliegende Kompendium der Linienführung zunächst 
die zahlenmäßigen Werte der Bewegungswiderstände der 
Fahrzeuge, wie sie im Lauf der Zeit durch anerkannte Ver
suche in der Geraden und in Krümmungen iriit Fahrzeugen 
der verschiedenen Bauarten ermittelt worden sind. Daran 
schließen sich die technischen Grundlagen der Linienfüh
rung: die Spurweite, Neigungen, Krümmungen, Übergangs
rampen, Kreuzungen von Wegen und Flußläufen, Bahnhöfe. 
Der fü r den Vergleich verschiedener Linien einer Bahn 
wichtige Begriff der virtuellen Länge und Höhe wird kri
tisch erörtert, woran sich nach Wahl der günstigsten Li- 
nienführuig die Vorarbeiten mit allen Einzelheiten an
schließen. Es gehört schon die reife Erfahrung des Ver
fassers auf diesem für die ganze Bahnanlage technisch und 
wirtschaftlich entscheidenden Gebiet dazu, das umfang
reiche Material in so gedrängter und überzeugender Art zu 
behandeln. Das Buch kann als Wegweiser beim Entwurf 
von Haupt-, Neben- und Kleinbahnen empfohlen werden.

Z e h m e.
O r g a n i s a t i o n  d e r  M a s c h i n e n f a b r i k .  Ein Bei

trag zur Betriebslehre. Von F ritz  W o l f e n s b e r g e r .  
Mit 58 Abb. u. 193 S. in 8 “. VDI-Verlag G. m. b. H., 
Berlin 1925. Preis geb. 10 RM.

Die erstfen 20 Seiten des Buchs mit ihren allgemeinen 
Ausführungen und Thesen enttäuschen. Läßt man sich 
aber nicht abhalten, weiter zu lesen, so erkennt man eine

sehr wertvolle Arbeit, in der ein P rak tiker seine E rfah
rungen bekanntgibt. Der Verfasser war, was man auch 
erst beim W eiterlesen erfährt, Betriebsleiter mehrerer 
Maschinenfabriken, u. a. der Gasmotorenfabrik Deutz, und 
hat die Organisation und Entwicklung dieser W erke maß
gebend beeinflußt. E r gehört zu den Praktikern, die nach 
dem Wort handeln: „Nichts ist praktischer als eine gute 
Theorie". Immer wieder zeigt er in seinem Buch, beson
ders in dem Abschnitt über Selbstkostenwesen, wie er 
durch theoretische Überlegungen und Rechnungen zu oft 
tiefgreifenden, erfolgreichen organisatorischen und fabri- 
katorischon Maßnahmen gekommen ist, und wie er auch 
die maßgebenden Leiter der Betriebe, in denen er tätig 
war, durch seine theoretischen Überlegungen und Berech
nungen für seine Vorschläge gewinnen konnte.

Behandelt werden: das Selbstkostenwesen, das Lohn
wesen, besonders Lohn- und Zeitkontrolle, die Sicherung 
der Lieferfristen (Terminwesen), die statistische Buch
haltung. Unter letzterer versteht der Verfasser die Ver
bindung von kaufmännischer Buchhaltung, Selbstkosten
rechnung und Statistik. E r vertritt den sich immer mehr 
durchsetzenden Gruhdsatz, daß Buchhaltung, Nachrech
nung und Statistik, vor allem die beiden ersteren, in einem 
zwangläufigen inneren Zusammenhang stehen müssen, an
dererseits organisatorische Trennung und Arbeitsteilung 
zweckmäßig ist. Über die Art und Weise, wie der Ver
fasser oder sein kaufmännischer Mitarbeiter M a j e r  diesen 
Grundsatz im einzelnen durchgeführt haben, dürften die 
Ansichten auseinandergehen.

Als Anhang werden 58 Vordrucke und Schemas wie- 
dorgegeben, die der Verfasser bei der Gasmotorenfabrik 
Deutz angewandt hat, und die das Gesagte gut veranschau
lichen. Das Buch gehört mit zu den wertvollsten Ver
öffentlichungen auf diesem Gebiet.

S c h u l z  - M e h r i n .

Eingänge.
(Austührllche Besprechung einzelner W erke Vorbehalten.)

Zeitschriften.
D e r  R a d i o  - A m a t e u r ,  3. JahTg. 1925, Heft 24, enthält 

folgende Arbeiten: D a n n e n b e r g ,  2 Röhren-Reflex- 
Apparat f. Lautsprecher. E i c h e l b e r g e r ,  Über Ketten
leiter u. Sperrkreisschaltungen. III. mathemat. Teil. A d o i -  
j a n .  Der Hoyt-Augmentor-Empfänger. D i a r o ,  Ein 
Neutrodyne-Rahmen-Empfäuger. M e d i n g e r ,  Die An
ordnung d. Antennen-Verkürzungskondensators. M a r 
t e n s ,  Abgestimmte Mehrfacherdung. A m o d i c k ,  Eine 
neue Bananenstecker-Buchse. M o s t ,  Ein Duoreflexemp
fänger.

W i r t s c h a f t l i c h e s  A r b e i t e n .  Bouth-Verlag G. m. 
b. H., Berlin. Frühjahr 1925.

[Die Schrift „Wirtschaftliches Arbeiten“ enthält alle 
Veröffentlichungen der Arbeitsgemeinschaft Deutschor 
Betriebsingenieüre, der Arbeitsgemeinschaft Technik in der 
Landwirtschaft, des Ausschusses für wirtschaftliche Ferti
gung, des Deutschen Ausschusses für technisches Schul
wesen, des Normenausschusses der Deutschen Industrie, des 
Reichsverbandes für Arboitszeitvermittlung und gloich- 
goarteter technisch-wissenschaftlicher Körperschaften. 
Auch die bisher erschienenen Dimbüeher sind darin aufge
führt, so daß der Leser einen guten Überblick über die bis
herigen Ergebnisse der Normungsarbeiten erhält.]

GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN.
Die deutschen Arbeitgeberverbände zur W irtschafts

lage. — Klarheit über die G r u n d l a g e n ,  auf denen Exi
stenz und Schaffensmöglichkeit beruhen, ist Voraussetzung 
Jedes Aufstiegs. Das gilt für den einzelnen wie für ein Volk, 
gilt heute besonders für das deutsche Volk, dessen wirtschaft
liche Kräfte der Krieg und seine Folgen im Durchschnitt auf 
70 % jener der Friedenszeit herabgedrückt haben. Diese Klar
heit zu bieten und noch einmal in tiefem Ernst und im Willen 
zum staatlichen und wirtschaftlichen Aufbau der Nation an das 
Verantwortungsgefühl aller Beteiligten zu appellieren, ist der 
Zweck einer von der V e r e i n i g u n g  d o r  D e u t s c h e n  
A r b e i t g e b e r v e r b ä n d e  an dio Roichsregierung ge
richteten Eingabe (12. V.), deren wesentlicher Inhalt hier 
kurz skizziert sei.

Auf welcher Basis müssen w ir arbeiten? Der H a n d e l s 
b i l a n z ,  die 1924 mit einer Passivität von 2,7 Milliarden RM 
abschloß, droht im laufenden Jahr eine Erhöhung dieser 
Ziffer auf 4 bis 5 Milliarden RM. Erhaltung und Ernährung 
von Staat und Volk sowie dio Reparationsverpflichtungen 
erfordern ein Einfuhrsoll von mindestens 14 Milliarden RM, 
dessen Gegenwert sich nur durch ein Devisen lieferndes Aus-
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fuhrsoll gleicher Höhe beschaffen läßt. Der Export bringt 
honte davon aber nur 30 %. Insbesondere ist dio A u s f u h r  
a n F e r t i g w a r o n ,  von der des hohen Lohnanteils wegen 
Lebenshaltung und Schicksal dos deutschen Volkes aus
schlaggebend abhängon, 1924 auf 58,7 %, der Aktivsaldo in 
diesem Teil der Handelsbilanz auf 44 % der Vorkriegszeit ge
fallen. Die B e v ö l k e r u n g s d i c h t e  beträgt jetzt 132/kiri-, 
d. s. G,5 % mehr als vor dem Kriege, während der N a h -  
r u n g s m i t t o l s p i e l r a u m  erheblich enger geworden 
ist und sich die Lebensmitteloinfuhr im Gesamtsaldo auf 75 % 
des Friedensimporls verringert hat. Dabei sind Industrie, 
Landwirtschaft und Gewerbe unter Einbeziehung der In
dustrieobligationen des Londoner Abkommens mit über zehn 
Milliarden Gm v e r s e i l  n l d e t ,  und lediglich durch die 
Aufnahme von Schulden hat sich .bis heute die Arbeitslosen- 
ziffer künstlich senken lassen. Die Grundlagen der deut
schen Wirtschaft sind also noch keineswegs wieder fest ge
fügt, dio W i r t s c h a f t «  k u r v e  zeigt noch keine bestän
dige Linie. Gleichwohl beobachtet man seit Stabilisierung 
der Währung eine ständige und wesentliche B e s s e r u n g  
d e r  L e b e n s h a l t u n g ,  wie n. a. dio Entwicklung der 
L o h n k u r v e  ergibt. Das deutsche Lohnniveau ist dauernd 
gestiegen, lag im April 20 bis 25 % über dom Stand vom 
Juli 1924. Dio Gesamtnominallohnsumme hat trotz Schwä
chung der Produktion und des Güterumsatzes um im ganzen 
30% des Vorkriegsstandes die damalige Summe schon über
schritten, und dio Kosten der einzelnen Arbeitskraft sind 
heute xun 60 bis 100 % höher. An den Beträgen der tatsäch
lichen Verdienste gemessen, liegen die Kosten im Gesamt
etat der deutschen Industrie für Personalausgaben auf 150 % 
des Friedensetats. Von den V. S. Amerika abgesehen, ist der 
Unterschied zwischen den deutschen und ausländischen Roal- 
löhnen uut noch gering. Dieses Ansteigen der Lohnkurve 
entspricht aber nicht der Gestaltung unserer Wirtschafts- 
kurvo und ist auf die Dauer nur möglich, wenn auch dio 
letztere sich hebt; daher darf die L o h n p o l i t  i k  nicht den 
Anschluß an die Wirtschaftskurve verlieren. Ursache und 
Wirkung werden aber verwechselt, wenn man höhere Löhne 
mit der Notwendigkeit begründet, durch Stärken der Inland
kaufkraft den I n 1 a n d m a r  k t zu beleben. Dieser muß 
in der Tat gehoben werden, damit wir in ihm trotz der uns 
aufgezwungonen E x p o r t n o t w o n d i g k e i t o n  den ent
scheidenden Rückhalt für unsere Wirtschaft finden: Mög
lichkeiten zu seiner Belebung durch Erschließen neuer in
ländischer Absatzgebiete sind in der Zukunft gegeben, denn 
die Fragen der Bau- und Verkehrswirtschaft sowie der Inten
sivierung industrieller und landwirtschaftlicher Produktion 
im Bereich der Botriebsörganisation und Technik bedürfen 
durchaus einer Lösung. Vorbedingung dafür ist dio Herbei
schaffung des entsprechenden K a p i t a l s ,  in erster Linie 
durch. Neubildung im Lande selbst, die aber h ö c h s t e  
A r b e i t s l e i s t u n g  bei g r ö ß t e r  S p a r s a m k e i t  
zusammen mit der Sicherung aller Exportmöglichkeiten vor
aussetzt. Jode Lohnpolitik, die ohne dieso Prämisse von 
weiteren Lohnerhöhungen ein Wachsen der Inlandkauf
kraft erwartet,, ist in verhängnisvollem Irrtum befangen und 
muß in der Gesamtwirkung zu einem Sinken des Lebens
standards führen.

Auf die Bedeutung des E x p o r t s  ist oben schon hin
gewiesen worden. Deutschland muß ausführen, um ein 
Viertel seiner Bevölkerung auf der heutigen Wirtschafls- 
basis ernähren zu können, selbst wenn von dem zur Erfül
lung des Dawes-Planes unentbehrlichen Export" abgesehen 
wird, und deshalb in der Ausfuhr k o n k u r r e n z f ä h i g  
bleiben. Das kann es aber nür, wenn b i l l i g e r  p r o d u 
z i e r t  wird, denn wir liegen höher als das Ausland in der 
Steuerlast, den Frachtsätzen, den sozialen Abgaben und 
den Generalunkosten. Dio Pflicht zur Verbilligung der Er
zeugung gilt aber, von dem Gebiet der Technik und Betriebs- 
organisation abgesehen, auch für das der A r b e i t s z e i t .  
Diese muß dort länger sein und langfristig gesichert werden, 
wo dadurch Produktion und Absatz gesteigert werden können. 
Auch in den Lohn- und den sonstigen A r b e i t s b e d i n 
g u n g e n  liegt nach dem heutigen Stand der kapitalarmen 
und verschuldeten deutschen Wirtschaft' einer der Schlüssel 
für unsere Exportfähigkoit. Bis man jedoch weiß, oh nicht 
etwa jeder Erfolg in Richtung einer wesentlichen Entlastung 
der Produktion durch die jährlich zunehmende Belastung aus 
dem Londoner Abkommen wieder aufgehoben wird, ist das 
Niveau der deutschen Arbeitsbedingungen zwaiigläufig be
dingt. Eino allgemeine Lohnsteigerung aber müßte zu einer 
allgemeinen Heraufsetzung des P r e i s n i v e a u s  führen, 
u. zw. um so mehr, je länger der Weg vom Rohstoff zum ver
arbeiteten Produkt und von diesem zum Konsumenten ist. 
Der Glaube, das Preisniveau trotz steigender Löhne durch 
Verringerung der G e w i n n r a t e  des Kapitals halten zu 
können, wäre angesichts der auf dieser lastenden Höhe des 
Schuldendienst es ein verhängnisvoller Irrtum, und nuT 
Kurzsichtigkeit vermag aus der Verteilung mäßiger Divi

denden auf ein Wohlergehen der Betriebe zu schließen. Die 
heutige Gewinnrate des deutschen Unternehmers steht nicht 
unter geringerem Druck wie die Abeitsbedingubgen; wie 
diese wird sie durch dio sonstigen Produktionskosten und 
-lasten bedingt analog dem Preis, der von den Herstellungs
kosten und Absatzmöglichkeiten abhängt.

Kann hiernach die Unternehmerschaft Lohnerhöhungen, 
dio zu Preissteigerungen führen müssen," nicht verantworten, 
so um so weniger, als die Unsicherheit in der Lohngestal
tung eine nicht minder bedenkliche Unsicherheit in der 
Preisbildung mit sich bringt, also auf einem Gebiet, wo es 
eben erst dem Reiehsverband der deutschen Industrie ge
lungen ist, durch seinen F e  s t p r e i s b e s ch  1 u ß eine 
Beruhigung der Wirtschaft anzubahnen. Schwerste Schäden 
für diese, die W ährung und damit- für'das ganze Volk müßte 
ein Mißlingen dieser Bestrebungen und der Zwang im Ge
folge haben, wieder zu Gloitprcisen und dem Einkalkuliercn 
von Risikoprämien zurückzukehren. Besonders für das Bau- 
gowerbe ist dio Forderung von FeslproisabschUissen drin
gend; mit ihm sieht die Industrie in festen Bauabschlüssen 
olnen Angelpunkt für die Durchführung der zur Gesundung 
hinleitenden Preis- und Lohnpolitik, Dio verderblichen Ein
wirkungen letzterer auf die Preispolitik werden indessen nur 
durch sofortigen Übergang zu l a n g f r i s t i g e n  L o h n - 
u n d  A r  b o i t s z e i 1t a r i i' o n vermieden werden können, 
der aber nicht mit zeitlich gestaffelten Tarifen zu vollziehen 
ist. Als dio Festpreispolilik gefährdend muß ferner dio Mög
lichkeit entfallen, durch Zwangstarif Lohnerhöhungen zu er
reichen, und für die a m t l i c h e  Lohnpolitik ist der Hinweis 
geboten, daß einseitig fachliche oder einseitig örtliche Lohn- 
niveauvorgleicho ohne Berücksichtigung der Wirtschafts-, 
Betriebs- und Standorts-Verhältnisse zu Lohntreibereion, zu 
einem allgemeinen Hinaufschraubcn dos Lohnniveaus, zum 
Druck auf den Preis, zur, Verminderung der Absatzmöglich
keit en, zu Betriebsstillegungen und Arbeitslosigkeit führen.

Die Vereinigung der Deutschen Arbeitgeberverbände 
äußert sich weiter über dio Lohnpolitik der öffentlichen 
Hand, das Verhältnis von Lohn und Währung usw., um am 
Schluß ihrer Eingabe die Reichsregierung^ aufzufordern, den 
noch vor völliger Auswirkung der Dawes-Belastungen 
drohenden Wirtschaftskämpfen und -krisen nach Möglichkeit 
vorzubeugen und durch rückhaltlose Betonung dessen, was ist , 
das gesamte Volk, oho es zu spät ist, über den E r n s t  d e r  
L a g o  a-ufzuklären.

Annahme des deutsch-spanischen Handelsabkommens.
—• Der Reichstag hat am 27. V. das H a n d e l s a b k o m m e n  
z w i s c h e n  d o m  D e u t s c h e n  R e i  c h u n d  d e m 
K ö n i g r e i c h  S p a n i o n  a n g e n o m m e n .  Seit August 
1924 dio provisorische Grundlago des beiderseitigen Wirt
schaftsverkehrs, war es vom handelspolitischen Ausschuß 
zunächst abgelehnt worden. Auf seine große Bedeutung für 
dio deutsche Elektroindustrie hat Direktor Dr. Fellinger in 
der ETZ 1925, S. 11, oingehend.dijngewiesen. .

Elektrotechnischer Außenhandel der V. S. Amerika. — 
Nach El. World1) betrug die A u s f u h r  elektrischer Ma
schinen, Apparate und Zubehörteile im M ä r  z weltlich 7,720 
Mill. $. Sie war also um 2,681 Mill. $ größer als im Februar 
(5,039 Mil). $) und übertraf den Export im gleichen Monat 
des Vorjahres (7,573 Mill. $) um 0,147 Mill. $ oder 19 %. 
An dieser Zunahmo waren besonders kleine Weehselstrom- 
generatpreh. Teile von Stromerzeugern, größere Schalter, 
Sicherungen, Installa-tions- und Boleuchiungsmaterial, kleine 
Motoren, Ventilatoren, Blinklampen, Radiogerät, Fern
sprecher, blanker sowie isolierter Kupferdraht und Kabel be
teiligt. Dagegen ist die Ausfuhr kleiner Gleichstrom- und 
großer Wechselstromgenoratoren, Akkumulatoren, Transfor
matoren, stationärer und Bahnmotoren, ‘Eemsprechschalt- 
tafeln und nicht- näher bezeiohneter Apparate merklich ge
ringer gewesen als im März 1924.

Volks-, Berufs- und Betriebszählung am 16. VI. — Um 
neue Grundlagen zur Beurteilung der volkswirtschaftlichen 
Verhältnisse des Deutschen Reichs zu gewinnen, findet am
16. VI. eine V o l k s -  u n d  B e r u f s z ä h l u n g  statt, dio 
mit einer Zählung der g e w e r b 1 i c h e n u n d  1 a- n d w i r  t- 
s c h  ä l t l i c h e n  B e t r i e b  e. verbunden ist. Es handelt 
sich dabei um die erste volkswirtschaftliche Inventaraufnahme, 
nach 18jähriger Pause und nach dem für Deutschland so 
verhängnisvollen .Weltkrieg: Daher ist es -von größter Be
deutung, daß dio in den einzelnen Fragebogen geforderten An
gaben auf das sorgfältigste.gemacht werden; sie dienen ledig
lich statistischen Zwecken. Da der Gewerbebogen (rot) n. a, 
nähere Auskunft über dio Erzeugung, Verwendung und den 
Bezug e l e k t r i s c h e r  A r b e i t  verlangt, darf auch die 
deutsche Elektrizitätswirtschaft von der Zählung wertvolles 
Material für ihTe Produktions- und Verhrauchsstatistik er
warten.

') Bd. 85, 1925, S. 1092.
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Aus der Geschäftswelt. — Die H a r t m  a n u 4 B  r  a u n 
A. G., Frankfurt a. M., hat sich im Geschäftsjahr 1924 (len 
Konjunkturschwankungen durch üetriebseinschränkungen, 
Kurzarbeit usw. anzupassen gesucht, von einem Arbeiten auf 
Vorrat dagegen namentlich wegen der im 1. Halbjahr für 
Darlehen geforderten hohen Zinsen abgesehen. Die 'Ver
kaufspreise blieben selbst nach Neubelobung des Marktes 
recht gedrückt. Die mühsam wiedergowonnene Rückkehr zu 
Festpreisen ließ sich nur unter Preisgabo eines angemesse
nen Nutzens beibehalten; auf die Dauer kann das aber nur 
geschehen, wenn der an Festpreise gebundono Unternehmer 
nicht zu einer spvungwoiscn Erhöhung seiner Ausgaben ge
zwungen wird. „Auch die bisher üblichen Tarirbestimmungon 
erschweren eine solche gesunde Entwicklung; denn wenn .das 
Risiko beträchtlicher, aber unvorherzusehender Kosten
erhöhungen einkalkuliert worden ,muß, so werden nicht nur 
die Inlandspreise unerträglich teuer, sondern der Wettbewerb 
auf ausländischen Märkten, der jetzt schon durch Zölle und 
andere Erschwernisse stark 'behindert ist, wird zur Unmög
lichkeit. Es wäre verfehlt, sich durch einen vorübergehen
den größeren Inlandsbedarf über die Notwendigkeit täuschon 
zu lassen, auch im Ausland seinen Platz einigermaßen zu be
haupten.“ Der Gesamtumsatz hat ziffernmäßig und deT 
Menge nach den der Vorkriegsjahre Ubertroffen. Als Be
triebsüberschuß werden 2 896 032 RM, als Reingewinn 113 781 
RM ausgowiesen; die Stammaktien (1,920 Mill. RM) erhalten 
5% Dividende. — Das K a b e l w e r k  D u i s b u r g  hat 
im Jahro 1924-, in dessen 2. Hälfte seine sämtlichen Abteilun
gen voll beschäftigt waren, auf Fabrikations-Waren-Konlo 
1 796411 RM und als Reingewinn 513 009 RM erzielt; dio 
Dividende beträgt 6 % auf 7,2 Mill. RM Aktienkapital. — Die 
G r o ß k r a f t w e r k  W ü r t t e m b e r g  A. G., Heilbronn, 
hat ihr Grundkapital um 0,9 auf 2,9 Mill. RM erhöht.

Neue Gesellschaften. — S oh u c k e r t - B e  t r i e b e  
A. G., München (Maffeistr. 1): Finanzierung, Erstellung
Erwerb, Betrieb, Veräußerung, Pachtung und Verpachtung 
von industriellen Unternehmungen, insbesondere von" Elek
trizitätswerken, Leitungsnetzen und anderen Anlagen für 
Elektrizitätswerke und elektrische Bahnen; 0,3 Mill. RM. 
Unter den Gründern figuriert die Elektrizttäts-A. G. vor
mals Schuckert & Co., Nürnberg, die das Elektrizitätswerk 
in Starnberg eingebracht hat. — O t t o  L i e b e l t  & Co.
G.m.b.H., Köln (Mozartstr. 1): Großvertrieb elektrischer
Apparate und Maschinen sowie Herstellung solcher; 30 000 
RM. — A. G. O b e r e  S a a l e ,  Weimar: Ausbau der Wasser
kräfte des Saalegebiets von der bayerischen Landesgrenzo 
gegen Thüringen (bei Hirschberg) bis zur Einmündung, der 
Loquitz durch Talsperren und andere Anlagen sowie Ver
wertung der gewonnenen elektrischen Kraft; l Mill. RM. 
Die Gesellschaft, zu deren Gründern das Land Thüringen ge
hört, soll als gemeinnütziges Unternehmen betrieben werden. 
— N o r  d h a. r  z e r  K r a f t  w e r k e G. m. b. H., Goslar: Ver
sorgung der Bevölkerung mit Gas und Elektrizität, Erzeu
gung, Bezug lind Lieferung der benötigten Licht-, Heiz- und 
Kraftmittel, Errichtung der hierzu erforderlichen Anlagen 
iisw. 0,2 Mill. RM. — P 1 e c h a t i G l ü h l a m p e n w e r k  
A. G., Berlin: Fabrikatorische Herstellung und Vertrieb
von Plechati-Glühlampnn, insbesondere die technische Fort
setzung dev früher von der Plechatiwerko G.m.b.H. be
triebenen Fabrikation usw.; 50 000 RM. — Ü h o r l a n d -  
w o r k  F l o ß  G.m.b.H., Weiden: Fortbetrieb des Elek
trizitätswerks Floß; 15 000 RM.

Ausschreibungen. — B e l g i e n .  15. VI.. Stadtver
waltung von Tournai: Lieferung von zwei Gruppen elek
trisch betriebener M o t o r  p u m p e n. — 8. VII. Sooiötö Na
tionale des Chemins de Fer Vicinaux, Service Eleotrique, 
Brüssel, rue Monloycr 48: Lieferung und Le^en elektrischer 
K a b e l  für dio Eisenbahnstrecken Brüssel—Hai und 
Brüssel—Espinette—Waterloo. — S ü d s 1 a w i o n. 26. VI. 
Eisenbahndirektion in Subotiea: Lieferung von 4000 Glüh
lampen verschiedener Stärke. — A u s t r a l i e n .  1. VII. 
Victorian Railways: Lieferung elektrischer K a b e l .  (D.O.)

Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der Ri e h .  H e r b i g & Co., G. m. b. H., Berlin S 42, vom
2. VI. bot rügen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 
1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für A l u m i n i u m - 
hleche, -driihlo, -slangen 3,15; Aluminiumrohr 4,50; K u p f e r -  
bleeho 1,87; Kupferdrähte, -slangen 1,67; Kupferrohre o. N. 
1,99; Kupferschalen 2,58; M essin g b lech e , -bänder, -drähle 
1,73; Messingstangen 1,53; Messingrohre o. N. 1,95; Messing- 
Krononrohr 2,25; T o m b a k  (mittelrot) -bleche, -drähle, 
-Stangen 2,20; N e u s i lb e rb le c h e , -drähtc, -slangen 3,25; 
S c h l a g l o l  2,00 RM. Bei kleineren Posten und Lager
lieferungen entsprechender Aufschlag.

Metallpreisc, — Im Marktbericht der M e t a l l  - u n d  
R o h s t  o f 1 - G e s o 11 s c h a  f t m. b. H., Berlin SO 16, für

die Woche vom 25. V. bis 30. V, sind folgende unverbindlichen 
Preise (Wochenende) für sofortige Bezahlung netto Kasso je 
J 00 kg genannt worden: E 1 e'k t  r  o 1 y t k u p f e r  (wire
bars) 129,25/129,75; R a f f i n a d o k u p f e r  (99%) 121,50 
bis 122,50; R e i n n i c k e l  (98/99 %) 345/350; H U t t e n -  
a 1 u ni i n i u m (98/99 %) 235/240; Z i n n  (Banka od. Austral.) 
515/535; H ü t t o n r o l i z i n k  69/70; Roinellcdzink 62/63; 
H i i t t c n w c i c h b l o i  65,25/65,50; Hartblei (je nach Quali
tät) 65/66; A n t i m o n - Regulus 120/125 RM; unter A l t 
m e t a l l e n ,  jo nach Menge, Beschaffenheit und Lieferungs- 
modns, Altkupfer 112/114; Altrotguß 94/98; Messingspäne 
80/82; Gußmessing 80/82; Messing.blechabfällo 95/97; Alt
zink 44/46; neue Zinkabfälle 55/57; Altwcicliblei 52/56; Alu- 
miniumblechabfüllo (98/99 %) 190/220; Lötzinn (30 %) 200 
bis 210 RM. — Die Notierungen dor V o r o i n i g u n g  f i i r  
d i o  d e u t s c h e  E 1 o k t  r  o l y  t k u p  f o r n o t i z bzw. der 
K o m m i s s i o n  d e s  B e r l i n e r  M c t a l l b ö r s o n v o r -  
s t a n d o s  (letztere verstehen sich ah Lager in Deutschland 
für prompte Lieferung und Bezahlung) lauteten in RM 
je 100 kg:

Me t a l l 5. VI. 3. VI. 2. VI.

E lok tro lv tkupfer
(wire bars), prompt, 128,75 129,25 _
cif Hamburg, Bre
men od. Rotterdam

R affinadekuplcr,
99/99,3%............... — —

Originalhüttenw eich-
blei . . ............... — —. —

Originalhütten r o h - ■
zink, Preis im freien
V e rk e h r ............... 68,5 — 69,5 69-70 09-70

P la ttenz ink  (rcinel-
ted) von handels
üblicher Beschaffen
heit ...................... 61,5—62,5 62-63 02-63

Originalhütten al umi 
nium,  98/99% in
Blöcken, Walz- oder
Drahtbarren . . . 235-240 235—240 235-240

desgl. in Walz- odor
Drahtbarren 99% . 245 -  250 245—250 245 -  250

Zinn, Banka, Straits,
Austral, in Verkäu
fers Wahl . . . . — —

H üttenzinn , minde
stens 99% . . . . — — _

Reinnickol, 98/99% 345 - 350 315—350 345—350
Antimon-Regulus . 126-12d 126—128 126-128
Silber, fein, für 1 kg 94-95 94,5-95,5 93,75—94,75

An der L o n d o n e r  Metallbörse wurden nach Mining 
Journal am 29. V. für l  ton (1016 kg) notiert:

£ s (1 £ 8 d
*Kupfer: best selected . . . . 02 15 0 bis 64 0 0
* „ e lec tro ly tic  . . . 63 10 0 64 0 0

„ wire b a r s ............... 64 0 0 « — — —
* „ s tan d ard , Kasse . f0 5 0 60 7 6
* „ „ 3 Monate 
Zinn: standard, Kasse . . . .

01 2 6 A 6 t 5 0
251 7 6 251 10 0

!„ 3 Monate .... . 251 17 6 252 0 0
,, straits . . . . ■............... 254 0 0 A 254 10 0

Blei: spanisches oder nicht-
engl. Weichblei . . . . 33 0 0 A 33 0 0

„ gew. engl. Blockblei . . 34 5 0 « — — /-A
Zink: gew. S o rten .................. 34 10 0 34 0 o

„ remelted . . . . . . . 34 0 0 — — —

„ engl. Sw ansea............... 35 0 0 f. 0 . r.

70
125
175

netto, je nach Menge. 
Inland. 130 £ Ausland, 
ln- und Ausland.

7 s O d.
5 s 6 d/6 s.

Antimon: engl. Regulus, spez.
Sorten .................................

Aluminium: 98 bis 99%
Nickel: 98 bis 99%, garantiert
W ismut: je lb..........................
Chrom : „ „..........................
P la tin : je Unze nom.............  25 £.
Quecksilber: für die 75 lb.-

F iasche........................ ..... . 13 £ 10 s.
Wolfram: 65% je Einheit . . 14 s 9 d/15 s.

In N ew  Y o r k  notierten am 5. VI.: Elektrolytkupfer
loco 13,62; Blei 8,57; Zink 7,02; Zinn loco 56,50 cls/lb.

*) Netto.

Abschluß des H eftes: 6. Juni 1925.

Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C . Z e h m e  in Berlin. — Verlag von J u l l u s S p r i n g e r i u  Berlin.
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Universal-Abzweigdosen.
Mitteilung der AEG.

Die Verwendungder A E G - Un i v e r s a l - A  b zw cig - 
d o sen  ha t in den letzten Jahren bedeutend an Um
fang zugenommen, und nur wenige Elektrizitätswerke 
in Deutschland lassen die Verwendung dieser, gegen
über Dosen m it Rohrstutzen erheblich billigeren 
Universaldose in ihrem Versorgungsgebiete nicht zu. 
Die AE G-Universal-Abzweigdose ha t vor allem des
wegen so großen Anklang gefunden, weil sie die Mög
lichkeit bietet, die Lagerhaltung wesentlich zu ver
einfachen bzw. cinzusclrränken. Bei der Bestellung 
von Dosen m it Rohrstutzen muß der Besteller jedesmal 
darauf achten, ob Durchgangs-, Winkel-, T- oder 
Kreuzdosen usw. in Frage kommen; da aber erfahrungs
gemäß bei allen größeren Montagen Dispositions
änderungen unvermeidlich sind, ereignete sich häufig, 
daß für eine Anlage bestellte Dosen mit Rohrstutzen 
nicht verwendet werden können, und auf Lager 
genommen werden müssen. Im Laufe der Zeit werden

« ‘.67
Abb. 1. U niverfal-l’apier-Abzweigdosc’n m it verbleitem  
Eisenm antel und auswechselbar ein Metatjbandversehlull 

(Zungenverst-hluß). tiir 4 Roliranscbltlsse

sich immer noch Lagerhüter, insbesondere anormale 
Abmessungen ansammoln, da solche Dosen für neue 
Anlagen nur selten verwendet werden können. W ährend 
bei Stutzendosen für jede Rohrdimension 16 verschiedene 
Abzweigarten bestehen, von denen mindestens 
6 Typen stets auf Lager gehalten werden müssen, 
braucht bei der Verwendung von AE G-Universal- 
Abzweigdosen nur m it jeweils 2 Typen gerechnet 
zu werden und zwar m it 4 x 1  (Abb. 1) und 4 x 2  
(Abb. 2) m arkierten Öffnungen. Diese Markierungen 
sind ringförmig aus dem M etallmantel herausgepreßt 
und entsprechen den im im prägnierten Papier vor
gestanzten Löchern. Es genügen einige Feilstriche 
über den ringförmigen W ulst dieser Markierung,

X1S?
Abb. 2. Universal-Papier-A bzw uigdosen mit verbleitem 
Kiscnmantel und auswechselbarem  M etallba idversciiluß 

(¿ungenversehluß), für 8 Roliranschtilsso.

um die erforderliche Anschlußöffnung freizulegen; 
noch häufiger werden diese Öffnungen von dem Monteur 
m it dem Taschenmesser herausgeschnitten.

Bei der Verlegung von AEG-Universal-Abzweig
dosen m it markierten Anschlußöffnungen müssen ge
mäß den VDE-Yorschriften die Isolierrohre mindestens 
2 mm in den Innenraum  der Dose hineinragen.

Wo von den Elektrizitätswerken die Verwendung 
von’ Rohrdosen m it Stutzen ausdrücklich vorgesehen 
ist, ist es uns durch Verhandlungen fast immer gelungen, 
die Zulassung unserer Abzweigdosen aus Tenacit 
(Abb. 3, 4 u. 5) m it sogenannten Innenstutzen durch
zusetzen. Diese Dosen sind derartig konstruiert, daß 
die Isolierrohre etwa 8 bis 10 mm lange Führungen 
besitzen, die m it einem Ansatz, ähnlich wie ihn die 
Reformtüllen aufweisen, versehen sind. Dieser Ansatz 
verhindert das Eindringen der Rohre in die Abzweig

dose. Die Dosen sind aus Tenacit, dem bekannten 
Isoliermatcrial der AEG hergestollt, etwa bis 70° 
wärmebeständig sowie feuersicher und nicht hykro- 
skopisch im Sinne der Yorbandsvorsehriften. Der 
verbleite Eisenmantel besitzt ebenfalls markierte

Abh. 3. Universal-A hzweigdoson au* Tenazit 
m it verbleitem  Eiscnm antei, für 4 Rohraiischifi so.

Anschlußöffnungen, die m it den eingepreßten Rohr- 
einfiihrungen (Innenstutzen) genau übereinstimmen. 
Bei der Dose mit 4 x 1  Ausbiß sind 2 Einführungs
öffnungen so angeordnet, daß, wenn die Dose als 
T-Dosc verwendet wird, die zwei sich gegenüberliegenden 
Rohre wenig oder gar nicht gekröpft zu werden brauchen.

Hinsichtlich der Lagerhaltung und Bestellung der 
Tenacitdosen mit Innenstutzen gilt dasselbe wie für 
die zuerst beschriebenen imprägnierten Papierdosen, 
d. h. für jede R ohrtype sind ebenfalls immer nur jo 
zwei Typen 4 x 1  (Abb. 3 u. 5) und 4 x 2  (Abb. 4)

Abb. a. Univeri-al-AI zweigdosün aus Tenazit 
mit verbleitem  Eiscnm antei, für 8 Rohranschiüsse.

Aberforderlich, m it denen alle nur denkbaren 
zweigungeit vorgenommen werden können.

Einen besonderen Vorteil bietet auch die Ver
wendung des Universal-Dosen -Systems durch die 
niedrigeren Preise gegenüber Dosen mit Rohrstutzen. 
W ährend jeder Rohrstutzen besonders bezahlt werden 
muß, und Stutzen für 13,5 mm-Rohre teurer sind als 
solche für 11 mm, diejenigen für 16 min wiederum 
teurer als diejenigen für 13,5 mm-Rohre, sind die 
Preise für AE G-Universal-Abzweigdosen für die ge
nannten Rohrdurchmesser gleich.

Abb. 5. Univer-al-Abzwei jdo-on a  s Tenazit m it verbleitem  E bon- 
m amel für 4 Rohransehlttsse und mit 2 eingepreßten Messingkleinmon.

Danach fällt der Preisunterschied zwischen 
S tutzen-D osen und AEG-Universal-Dosen besonders 
für größere Rohrquerschnitte und in Fällen, wo 
viele Abzweigungen erforderlich sind, ganz erheblich 
ins Gewicht. Die H auptvorzüge der AEG-Universal- 
Abzweigdose sind also: V e r e i n f a c h t e  L a g e r h a l 
t u n g ,  l e ic h to r e  M o n t a g e  u n d  n ie d r ig e r e P r e is e .
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17. Calor-Schaltkästen für Gleich«,Wechsel- u. Dreh
strom, für 60 und 125 Amp. Dauerstrom, 500 Volt.

Im Anschluß an die Beschreibung des Calor-Gleichstrom-Schaltkastens Type G P F S 30 
im Aufsatz Nr. 15 wird nachstehend die Ausführung der Calor-Schaltkästen für 60 und 125 Amp. 
Dauerstrom, 500 Volt, zur Darstellung gebracht.

Auch diese Schaltkästen, die nach den gleichen Grundsätzen wie die Type G P F S auf
gebaut sind, weisen kräftig wirkende, im Ruhezustände kurzgeschlossene Blasfeld-Spulen auf, 
so daß die Schalter als betriebssichere Leistungsschalter bezeichnet werden müssen. — Die 
Schaltkästen enthalten je 2 Elemente zur Aufnahme von Calor-Schaltpatronen P 60 für Strom
stärken bis 60 Amp. bzw. P 125 für Stromstärken bis 125 Amp. Von dem Einbau von Grob
sicherungen in die Kästen ist Abstand genommen, jedoch besteht die Möglichkeit, besondere 
Sicheruhgskästen an die Schaltkästen anzumontieren. Die Kästen selbst sind als kräftiges

0 9 9  T ypeO . P. F. OR

Blechgehäuse ausgeführt und für die üblichen Anschlnßmöglichkeiten eingerichtet. Die vor
stehend in Ansicht dargestellte Anordnung gibt die Bauart des Drehstrom-Schalters wieder. 
Der gleiche Schaltkasten ist als Type G P F 60 bzw. G P F 125 verwendbar für Gleichstrom, 
wobei die mittlere Schaltkontakt-Anordnung fortgelassen ist. Die Schaltleistung kann bei 
Verwendung für Gleichstrom, besonders bei höheren Spannungen, noch dadurch erhöht werden, 
daß die Drehstrom-Type verwendet wird. Dies geschieht in der Weise, daß der nicht an Erde 
liegende Pol doppelte Stromunterbrechung durch zwei hintereinander geschaltete Schaltkontakte 
erhält. Bei den Gleichstrom-Apparaten ist der Temperaturschutz ein doppelpoliger, bei den 
Drehstrom-Apparaten ein zweipliasiger, wie auch aus der vorstehenden Darstellung ersichtlich.

Besondere Anfragen bitten wir zu richten an die:

Calor Elektrizitäts-Gesellschaft m.b.H., Essen-Altenessen
Harlslraße 18/22

Fernsprecher: Essen Nr. 174, 175 und 1742 oder an das
Kabelwerh Duisburg, Duisburg-Rhein

Fernsprecher: Duisburg-Süd Nr. 4299, 4300, 4301, 4302, 4303 und 4304 
oder an seine bekannten Vertreter-Organisationen.

Socderdr xke dieses sowie der vorhergehenden Aufsätze werden auf Wunsch von den 
Vorstehendei abgegeben.
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Am 30. Mai starb plötzlich nach 
kurzem Leiden der Erste Vorsitzende 
unserer Vereinigung,

HerrDIrehtorGCOrgOpitZ
Vorstandsmitglied der Aron Elektri
zitäts-Gesell sch. Berlin-Charlottenburg.

Die Vereinigung verliert in dem 
Verschiedenen einen ihrer getreuesten 
Mitarbeiter, der mit sicherem Blick, 
kluger Überlegung und entscheidender 
Sti-mme vier Jahre hindurch als Vor
sitzender ihre Geschicke geführt und 
über ihren Rahmen hinaus die Ent
wicklung der deutschen’ Elektrotech
nik .gefördert hat. Sie wird sein An
denken allzeit in hohen Ehren haitön.

V ereinigung e lek tro techn ischer Spezial
fabriken  e . V., Berlin

Der stellveitretende Vorsitzende! Der Syndikus: 
Dr. Paul Meyer, Dr. Wcndlandt.

Bau rat. [6575]

Zum 1. Juli oder früher sucht

Tüchtiger Kaufmann
anderw. Stellung. — Z. Zt. Verkaufsleiter in 
Kabelwerk, 39 Jahre, verh., arbeitsfr., zuverl., 
energisch, viels. kaufm. u. techn. Erfahr., auch 
im Miaschmenbaufach', Exportfaehm., stilgew. 
Korresp. mit guten engl. u. französ. Kenntn., 
ziels. Organis. u. Disp., gute Reise- u. Ver
kaufskraft. usw. — Angebote erbeten unter 
PEZET 276 an die Geschäftsstelle der Rhön
zeitung, Vacha/Werra. (6510)

Junger Ingenieur
d. Elektrot., gewandt 
in Kbnstr., Projekt, u. Apparatebau
Montage mod. Kraft-, 
Umform.- u. Umspann
werke, 4 J . Büro-, Mon
tage- u. Auslandstät., 
z. Zt. ungek. in Welt- 
firme, w. s. z. veränd. 
als Projekt, od. Mon
tageleiter, auch Ausl. 
Ang. u. E. 6518 d. d. 
Exp. & Z. (6518)

l ie f  lie D s-O h e rin ge n ie u r, langjährig im 
elektrotechnischen Apparatebau tätig, wünscht 
sich als Betriebsleiter oder Betriebsdirektor 
zu verändern. Geil. Zuschriften unter 
E. 61S4 d. d. Exp. d. Z. erbeten. [6)81]

ELEK TR O IN G EN IEU R
24 Jahre, ledig, Absolv. Techn. FrankenW  
Kyffh., 6 J. W erkstatt- u. Montageprax., 
sucht Änfangsstellung. Gell. Angebote unt. 
E. 6468 d. d. Exped. d. Zeitschr. [6468]Dipl.-Ing.

d. Elektrotechn., 27 J., 
T. H. München (I. 7.), 
3 Jahre Assistent, sucht 
Anfangsstellung in der 
Pratxis. Geil. Angeh. 
unter E. 6515 durch d. 
Expedition dies. Zeit
schrift. (6515)

ftftioeden 165011
Elektrotechniker mit scliwed. Spracli- 
konntn., 24 Jahre, 2 Jahre Technikum, 
3 Jahre Projektier, v. Installationsanlag., 
se.it 2 Jahren auf Konstruktionsbureau 
einer der größten u. iiltestcn-Spezaälfabr. 
f. elektrot. Kleinapparate tätig, sucht z. 
I. Oktober od. spät. Stellung in Schweden. 
Angeb. erb. unt. E. 6501 d. d. Exp. d. Zt.

Junger

Elektroingenieur
Abs. einer höh. Ma
schinenbausch., Reife 
f. Obersekunda, 3 Jhr. 
Montagepraxis, streb
sam u. gewissenhaft, 
sucht Anfangsstellg. 
Off. unt. E. 6502 d. d. 
Exp. d. Ztschr. [6502]

Elektroingenieur
Absolv. höherer techn. Lehranstalt, 32 J., 3 .T. 
W erkstattpraxis in einem Elcktr.-Werk, 7 J. 
Bureautätigkeit. in Proj. und Werbung, elektr. 
Licht- u Kraftanlagen b. S.S.W. und B.E.W., 
z. Zt. techn. Leiter des Verkaufsbureaus einer 
Großfirma in Hannover, sucht zu sofort odei 
später anderweit, entwicklungsfüh. Position 
Gefl. Angeh unt. E. G167 d. d. Exp. ¡3. Ztschr.

Fortsetzung a u f  Seite X X X X l l .

ESN AMT
gummifreies Isoliermaterial, 

entsprechend der Klassifizierung des V D E
Preßteile für alle Z w e ck e  derTechnik

Unser N o r m a l i e n b l a t t ,  welches Aufschluß über 
physikalische und chemische Eigenschaften gibt, 

steht auf Verlangen zur Verfügung

©
G u m m i f a b r i k  W e s t e n d  G . m . b .  H .

Berlin-Siemensstadt (dartenfeld)
Fernruf: Wilhelm 1910-1916 Gegründet 1905 Drahtanschrift: Densogen
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Oberlngenleur
Akademiker, M itte40,.langjähriger Leiter 
von Äussonbüros von Elektrogroßfirmen, 
repräsentabel, mit bester akquisitoriseher 

. Befähigung und reichen Erfahrungen, 
sucht, gestützt auf gute Zeugnisse und 
Referenzen, sich in gut bezahlte Dauer
stellung zu verändern;, eventuell kann 
B e t e i l i g u n g  mit Kapital erfolgen. [655;]

Gefl- Angeb. erbet, unt. 15 6 5 5 6  d. d. Exp. d. Zeitschrift.

B ekan n ter Fachm ann
Dr.-Ing., Elektro- u. Maschinenihjg 
Physiker u. Jurist, auch Universitäts- 
proi'., mit reicher; schöpferischer und 
organisatorischer Praxis in Deutsch
land und den Vereinigten Staaten auf 
den Gebieten des Elektro- und allgem. 
Maschinenbaues, der Gleichrichter- u. 
allgemeinen Entladungstechnik, des 
Eisenbahn- und Kraftübertragungs- 
wesems wie der gesamten Licht- und 
Fernmeldetechnik, wünscht neue Mit
wirkung oder Vollbetätigung bei auf 
genügend 'breiter Grundlage energisch 
forlarbpitender Firma. Bei befriedi
gender Entwicklung der Beziehung 
kann auf Wunsch persönlich hohes 
finanzielles Interesse genommen wer
den, Offerten unter E. 6564 d. d. 
Exped. d. Z. [65G4]

Detriebsoberingenieur
langjähriger Konstrukteur und Be- 
triebsehef hei ersten AVeltf innen, mit 
reichen technischen und kaufmänni
schen Erfahrungen auf allen Gebieten 
der mod. Fabrikation des Kieinelektro- 
moloren- und' Apparatebaus, energisch 
und arbeite freudig, sucht Wirkung», 
kreis als Betriebsleiter oder Betriebs
direktor. Gefl. Zusehr, unter E. 6524 
d. d. Exp. d. Zeit sehr, erbeten. [6524]

Elektroingenieur
22 J., Abs. einer höh. techn. Lehranstalt', 2'A J. 
Praxis in Masch.-Bau und Überlandwerk, z. Z. 
in der Proj. von elektr. Lieht-, Kiraft- und 
Hoizungsanlagen tätig, sucht, gestützt auf gute 
Zeugnisse, Veränderung zum 15. Juni resp.
1. Juli. Gefl. Angebote unter E. 6514 dürch d. 
Expedition dieser Zeitschrift.___________[0-H41

Oberingenieiir
Dr.-Ing., Dipl.-Ing., Elektroingenieur, 
Ende 30, ledig, mit vielseitiger Praxis 
im Innen- und Außendienst hei Groß
betrieben, geschäfts- und verkehrs
gewandt, repräsentabel, große selbst. 
Arbeitskraft, s u c h t  s ie h  in  s e ih s t ,  
e n t w ic k lu n g s f ä h ig e  D a u e r -  
S te l l u n g  z u  v e r ä n d e r n .  Zu
schriften erbeten unter E. 6506 durch 
die Exp. d. Zeitsehr. [6506]

Elehtroteclmiher
32 J. in. Technikumbild, 
u. gut. Prax. i. Installa? 
tionsfach f. Proj. von 
Licht- Kraft- u. Schalt
anlagen tätig, suchl 
Stellg. z. 1. Juli evtl. 
früh. Angb. u. E. 6534 
d d. Exp. d. Ztr. [6531]

^  Elektrokaufm ann $
•  techn. geb., z. Z t .*
•  AVorbebeamt. einer J  
5 groß. Baufirma, 9 
®34 J., verh-, 15 J. •
•  Branchen tat igkoit, •  
2 sucht per sofort J 
2  od. später sicli zu 9  
9  verändern. [6409] •
•  Geboten wird: 5
2  energ., selbst., un- e  
5  ermüdi. Arhéifllcr., 9  
9  Ein- u. Verk., erf. •
•  Bil.-Buchh., A b r.J  
5  v. Hoch- u. Nie- 9 
9 dersp., beste techn. 9  
9  Kcnntn. in Masoli-, •
•  Rundí, usw., v icis.2  
2 Ailgemeinkenntn. 9  
9  Gesucht wird: 9
9  Arbeitsreich., aus-®
S® bauf. selbst. Post. 2 

Gefl.Off.uE.6499 9 
9  d. d. Exp. d. Ztschr. 9

arbeitsfrd., energisch, 
gewissenhaft, 41 Jhr. 
alt, mit reich. Erfah
rungen in der Projek
tierung, Bau u: Betrieb 
v. EU.-W., Schalt- u. 
Transf.-Stat., Hoch- u. 
Nicdcrsp., Industrie- 
u. Gutsaniagen sowie 
allg. Maschinenbau, ge
wandt im Verkehr mit 
Kundschaft u. Behör
den, sucht, gestützt auf 
eistkl. Zeugnisse u. 
Referenzen, zum 1. Juli 
od. später pass. W ir
kungskreis. [6500] 

Gefl. Angebote unt. 
E. 6500 d. d. Exp. d. Z

Elektrotechniker
22 J.. 4 J.Prax. ¡.Installa
tion u. Ortsnetzbau, 4 S.

Maschiuenbauschule 
z. Z. a. Montagei. i. Stell, 
sucht sich zu veränd. 
Wenn mögli El.-W. od. 
gr. Firma. Aiigeb. unt. 
£. 6544 d. d. Exp. d. Zt.

Crofl-Berlin
E le k t r o in g e n ie u r  mit gediegenen 

Kennlnissen und langjährigen, reichen Erfah
rungen in Werbung, Entwurf, Veranschlagung 
und Ausführung elektrischer Anlagen jeden 
Umfanges (auch Transformatoren-Statiionen, 
Ortsnetzen, Ilausinstallationen, Pumpen, Ent- 
liiftungs- und anderen Maschinenanlagen), 
sicheres, zielbewußtes Auftreten, mit den Vor
schriften der hiesigen Ell-Wcrke eingehend 
vertraut, z. Zt. bei Bert. Großfirma in iinge- 
kündigter Stellung, sucht anderen selbständi
gen, verantwortungsvollen Posten. Erwünscht 
wäre B u r e a u -  o d e r  A b t e i ln n g s le i t e r  
für Innen- u. Außendienst oder V c r fr e te r -  
p o s t e n  leistungsfähiger Firma für den 
Groß-Beiiincr Bezirk. [6537]

Gefl. Zuschriften erbeten unter E. 6537 d. 
d. Exped. d. Zeitschrift.

Elektroingenieur
26 J., ledig, strebsam, Absolvent eines 
Polytechnikums, mit Praxis im Iloch- 
9paninungBfornleitungsbau (100 kV), 
einschl. Bauhureautätigkcit und mittl. 
Elektr.-Werk, guten prallet, und'.theo
retischen Erfahrungen im Bau und Be
trieb von Lieht-, Kraft- und Hochbpan- 
nungsanlagen, Transformatoren und 
elektr. Maschinen aller Art, gewandt 
im persönlichen und schriftlichen Ver
kehr mit Behörden und Privaten, sucht 
Anfangsstellung gleich welcher Art, 
am liebsten bei Kraftwerk oder Groß
firma. A11 geb. erb. unter „Elektro
technik“ postlagernd Kirchhain Bez. 
Cassel. [6571]

Elektroingenieur
32 Jhr., led., mehrjähr. 
gute Praxis, firm im 
Maschinenbau, arbeits
freudig u. gewissenii., 
sucht f. sofort ent
wicklungsfähige An
fangsstellung. Off. u. 
E. 6470 d. Exped. d. 
Zeitschr. erbet. [6470]

Physiker
mit abgeschl. Hoch
schulbildung s u c h t  
Stellung. Angeh. unt. 
E. 6554 d. d. Exp. d. Z.

[6554J

Dipl.-Ing.
mit gutem Zeugnis T.
H. München, 25 Jahre 
alt, sucht Stellg. Gefl. 
Ang. unt. E. 6555 d.. d. 
Exp. d. Zeitschr. |6555]

EleKtro- 
Kaufmann

24 Jahre, .in ungekiiri- 
digter Stellung, techn. 
gebildet, z. Z. Lager
verwalter bei einer be
deutenden sttdd. Uber
landzentral.. sucht sich 
als . Einkäufer oder 
Nachkalkulator zu ver
ändern. Angeb. unter 
E. 6565 d. d. Exped. 
d. Z. [6565]

Hekfrohoufmaim
33 Jahre alt, sucht leitende bzw. gehobene 
Stellung per 1. Juli oder später. [6545]

Geboten werden:
Erstklassige Kenntnisse und Fähigkeiten auf 
allen kaufmännischen Gebieten der Branche, 
wie Buchhaltung, Bau- und Install.-Ahrech- 
nung, Stromverrechnung, Kassen- und Lohn-: 
wesen, Lagerverwaltung, Handelsgeschäft,’ 
Einkauf usw. Bilanzsicherheit, Organisation^ 
talent, Dispositionsgeschick. Gründl. Mfterir 
kenntnisse, gutes technisches Veretändnd 
Langjährige leitende Tätigkeit hei Elektriz 
täts- und Gaswerk, sowie Installationsburea.r 
Angebote unter E-.:fi64fefei&‘2E
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Kaufmännischer
l e i d e r
eines größeren Fabrik
betrieb. (elektrotcehn. 
Branche), mit guten 
Verbindungen im 1 nt 
und Auslände, sucht 
ähnlichen Posten in 
Industrie ' oder Groß
handel.

‘Angeb. unt. E. 0471 
d . d. Exped. d. Zeit
schrift. [6471]

Elektroingenieur
26 Jhr., 2 Jhr. Praxis 
bei süddeutsch. Groß- 
firnia, 5 Semest. II.Z.S. 
Nürnberg, z. Zt. Kon
strukteur hei erster 
Firma, l 'A  Jhr. Ver
einigt. St. v. Nord
amerika, mit daselbst 
gesammelten Erfah
rungen im elektr. Re
klame-, Lichteffekt- u. 
Biilmenbeleuchtungs- 

wc.scn, sucht ab 1. Juli 
Stellung. I a Zeug
nisse u. Referenzen.

Offert, unt. E. 6472 
d. d. Exped. d. Ztschr.

Elektrotechniker
22 J., Fachsohulbildg., 
!•'/•> J. W erkstattpraxis, 
2 J. Konstruktions- und 
Lahoratoriumspr. in d. 
Hoehfretiuenztcchnik 

(zul. Rundfunkappar.), 
sucht Stellg. i. Lahor, 
od. Betrieb. E intritt 
sofort. ’Angel), unter 
E. G485 d. d. Exped. Z.

d. Elektrotechnik (T. IL 
Dresden), 28 Jhr. alt, 
sucht Anfangsstellung 
als Betriebsassistent i. 
Kraftwerk od. Stellg. 
in Masehinenprüffcld. 
Ang. unt. E. 6543 d. d. 
Expedition dieser Zeit
schrift. [6">43]

I ta lie n
oder

S c l a w e i z
Schweizer, Ing., sucht 
Stellg. in Vertretung 
oder als Leiter einer 
Vertretung. Auf r. unt. 
E. 6523 d. d. Exped. d. 
Zeitschrift. (6523)

Betriebs- 
S t e l l u n g

sucht jg. Ing., mit 
mehrj. Betriebspraxis, 
z. Z. in ungekdg. Stel
lung bei Großf rma 
(Funkwesen),.vertraut 
mit mod. Fabrikation, 
Lolin- u. Akkordwesen, 

•als Betriebsleiter oder 
Betriebsing, auf glei
chem Gebiet. Offerten 
unter E. 6566 d. d. 
Exped. d. Z. [65G6]

Junger
Monteur

mit guter praktischer 
Ausbildung im Bau v. 
Licht- u. Kraftanlagen, 
sucht Stellung; dieselbe 
kann sofort angetreten 
worden. (6536)
W. K e l le r  

Osnabrück, 
Süntelstr. 38.

Kaufm ann
32 .1. alt, verli., evgl., 
als Prokurist, Gesch.- 
Führer bei groß. AVcr- 
ken d. Metall- u. Elek- 
troind. tätig gewesen, 
hilanzs. Ruchh., guter 
Ein- u. Verkäufer, in 
allen Zweigen erfahr., 
guter Organisator, z. 
Zt. selbständig, suciit 
bald. od. sofort mögl. 
leit. Position. Ja Zeug
nisse u. Referenzen.

Offerten unt. E- 6551 
durch die Expedition 
dieser Zeitschr. [6551]

Elektro
ingenieur

23 J., leJ., Absolv. ein. 
Polytechnikums, 2 J. 
Praxis im Elektro- 
AVerk, und Montage, 
sucht Anfangsstellung. 
Ang. unt. E. 6520 d. d. 
Exp. d. Zeitschr.

Erfahrener
Zählerrevisor
gel. Mechanik., 18 Jhr. 
AVerkstatt, Elchraum 
u. Außendienst, 2 Jhr, 
Fachschule, sucht sich 
zum 1. Juli 1925 zu 
verändern. Geil. Of
ferten unt.- E. 6504 d. 
d. Exped. d. Zeitschr.

Dipl.-Ing.
d. Elektrotechnik, 28 J., 
ledig, Praxis in Moch
il. Niederspgs. - Prüf
feld, Bau mod. Schalt- 
ar.l., Konstr. v. Hocli- 
spgs.-App., sucht sich 
zu verändern. Angeb. 
uni. E. 6550 d. d. Exp. 
d. Zedtschr. [6550]

D ip l . -  
I n g .

sucht sichere Stellung 
in AATerbung, Projek
tierung und Montage
leitung von Lieht- und 
¡Kraftanlagen, in neu 
auszubauendem Über- 
landgebiet. .

Angeb. unt E.- 6567 
d. d. Exp. d. Z. [6567]

Diplom
ingenieur

der Elektrotechnik,
T. II. Zürich, 24 Jalire, 
sucht Anfangsstellung. 
Proj. von Licht- und 
Kraftanl., auch Inter
esse f. Apparate, Mo
toren u. Bahnen. Franz. 
Sprache in AVort und 
Schrift, gute Kenntn. 
im Englischen und Ita
lienischen Gefl. Ange
bote unter E. 6522 d. d. 
Exp. d. Ztschr. (6522)

Die Stadt Waren 
dorf i. AVestf. (8000 
Einwohner) hat zu so
fort die Stelle des Lei
ters der städtischen Be
triebe (Wasser-, Gas- 
und Elektrizitätswerk) 
zu besetzen.

Gesucht wird ein Be
werber, der .vor allem 
auf dem Gebiete des 

Eleklrizitäts wesens 
über ein reiches Maß 
von AVissen und Er
fahrung verfügt. Der 
Bewerber muß inshes. 
auch in der Lage sein, 
die kaufmännische Or
ganisation der städt. 
Betriebe einzurichten 
und zu überwachen. 
Gesuche mit eingehen
dem Lebenslauf, Zeug
nissen und Gehaltsan- 
sprüchcn sind zu rieht, 
an den unterzeichnet. 
Bürgermeister. An Ge
halt ist vorgesehen das 
Gehalt der Gruppe X 
der staatl. Besoldungs- 
Ordnung. Anrechnung 
früherer Dienstjahre 
und eventuelle Gewäh
rung einer Tantieme 
bleibt besonderer Ver
einbarung Vorbehalten.

AA’arendorf, den 
[6474] 28. Mai 1925.

Der Magistrat: 
Isphordihg.

Betriebsleiter
für mittlere Spezial- 
Fabrik elektr. Alcß- 
instrumentc in Sachsen 
zum alsbaldig. Antritt 
nach Vereinbarung ge
naht. Außer Gehalt 

Gewinnbeteiligung. 
Herren mit guten Er
fahrungen auf diesem 
Spezialgebiet, welche 
aucli Neukonstruktio
nen durchführen' kön
nen. werden gebeten, 
Lebenslauf, Zeugnisse 
und Lichtbild einzu
senden unter E. 6532 
d. d. Exped1. dies. Zeit
schrift. A^ersehwiegen- 
heit über eingeleitete 
Arerhandlungen zug-e- 
sichert. (6532)

Wir suchen zu möglichst sofortigem 
E intritt:

Diplomingenieure
für Projektierung und Ausführung 
elektrischer Starkstromanlagen auf 
Schiffen, desgleichen solche für Kon
struktion elektrischer Starkstrom- 
Apparate für Schiffe. Kennwort 
„Starkstrom“.

Jüngere

Diplomingenieure
der Elektrotechnik für Projektierung 
und Bau von ’Überlandzentralen. 
Herren mit mehrjähriger gleichartiger 
Praxis werden bevorzugt. Kennwort 
„Uzet“.
Für eines unserer T.B. in Nord-Deutsch
land

einen

Diplomingenieur
der erfahren ist in Projektierung und 
Bau von Unterwerken, Schaltstationen 
und ähnlichen Anlagen im Bereiche 
großstädtischer Kraftwerke. Kenn
wort „Tebe“.

Einen jüngeren

Diplomingenieur
mit guten Kenntnissen und schneller 
Auffassungsgabe für Projektierung und 
Entwicklungsarbeiten auf neuen Ge
bieten der Starkstromtechnik. Kenn
wort „Esce“.

Ferner einige

TECHNIKER
für die Arerfolgiing der AVcrkstatts- 
terhVme unserer Isoliennuteriulien. 
Es kommen nur Herren in Frage, die 
bereits in ähnlichen Betrieben oder in 
einem Großbetrieb der Elektro-In- 
dustrie planmäßige Terminarbeiten 
selbständig verrichtet haben. Kenn
wort „Tsina“.

STATIKER
für die Anfertigung von statischen Be
rechnungen für Kisenkonstruktionen 
desFreileitungsbauos sowie Aufstellung 
von behördlichen Priifungsunterlagen. 
Kennwort „Statik“.

Ausführliche Angebote mit Lebens
lauf, Zeugnisabschriften und Gehalts- 
ansnrüchen, unter Angabe des jeweils 
in Frage kommenden Kennwortes er
beten an die [6540]

Angestellten - Vermittlungsstelle bei den nirektlonen der 
Siemensfirmen, Verwaltungsgebäude. Berlin-Slemensitadt.

Größeres Unternehmen
sucht für die Lichtreklanieahteiiung einen [6177]

I NGE NI E UR
der auf dem Gebiete der Lichtreklame und 
des Automntenbaues bedeutende Fachkennt- 
nisse besitzt. Ausführliche Offerten unter 
12 108 Ala Haasciistein & Vogler, Berlin AV 35.

Fortsetzung auf Seite XXXXIV.
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LIEHTER
t e c h n is c h  g e b ild e te r  K a u fm a n n
erste Kraft aus der Elektrobranche, von alter, bedeuten
der und kapitalkräftiger Fabrikations- und Großhandels
firma Norddeutschlands zur Entlastung des Inhabers

zum 1. Juli gesucht
Verlangt w ird : Langjährige Branchekenntnisse auf 
allen Gebieten der Elektrotechnik, Erfahrung im Export
wesen, Organisationstalent, Volkswirtschaft], und finanz
technische Kenntnisse, flotter Korrespondent, gute Um- 
gangsformon, energischer, fleißiger und zielbewußter 
Mitarbeiter mit Interesscneinlage von etwa 50 000 M„ 
möglichst nicht über 35 Jahre alt.
Geboten w ird : Selbständige, lebenslängliche Position 
hei hohen! Gehalt und Gewinnbeteiligung u. glänzende, 
unbegrenzte Entwicklnngsinöglichkcic. Nur Herren, die 
durch erstklassige Referenzen und Zeugnisse ihre Be
fähigung für die in Frage kommende Position nacii- 
weisen können, wollen zunächst nur schriftliche, aus
führliche Mitteilungen senden an

R O B E R T  V O S S ,  H A N N O V E R
Podbielskistraße 14. [6487]

511

Zum baldigen Antritt wird von älterer 
Fabrik für Feinmechanik ein [6494]

s e lb s tä n d ig e r  
K o n s tru k te u r

welcher möglichst gelernter Mechaniker ist, in 
Dauerstellung gesucht. Erfahrungen im Bau 
von Meßinstrumenten sind erwünscht.

Offerten mit Angabe des frühesten Ein- 
trittsterm ins unter Beifügung von Lebens
lauf, Zeugnisabschriften u. Gehaltsansprüchen 
unter Z. K. 968 an Invalidendank Leipzig.

Berechnungs 
ingenieur

für Synchron-Maschinen, möglichst 
mit einigen Jahren Praxis, zu bal
digem E intritt gesucht.

Angebote mit Lichtbild, Zeugnis
abschriften und Gehaltsforderung 
erbeten an [64.96J

S a c h s e n w e r k
Licht- und Kraft-Aktiengesellschaft 

Personalabteilung 
N ie d e r s e d l i t z - D r e s d e n .

Gesucht für entwick
lungsfähigen Posten 
tüchtiger

Ingenieur
mit kaufm. Kenntn. od.

Kaufmann
m. technischen Kennt
nissen für Offertbear- 
heituag von größerer 
Firma dortig. Platzes. 
Off. m. Genaitsanspr. 
erb. unt. E. 6384 d. d. 
Exp. d. Ztschr. [6384]

Selbständiger
Konstrukteur

mit mehrjährigen Er
fahrungen in der Kon
struktion von Schal t- 
und Signalapparaten 
gesucht.

Ausführliche Angeb. 
mit Lebensl., Zeugnis
abschriften und Ge
haltsansprüchen erbet, 
unt. E. 6549 <1. d. Exp. 
d. Zeitschr. 16549]

G e s u c h t
zum sofortigen Antritt

geübter Zeichner 
oder Techniker

möglichst mit Erfah
rungen im Matrizen- 
ünd Werkzeugbau, von 
größerem Werk Schle
siens. Offerten mit 
Lebenslauf u. Gehalts
ansprüchen erbeten unt. 
E. 6512 durch die Ex
pedition dieser Zeit
schrift, (6512)

Scliwachsfrom- 
AKqulsifeurc

für Baden und Hessen von führen
der Schwachstromgroßfirma zu bal
digem Eintritt gesucht. Nur Herren, 
welche nachweislich mit Erfolg in 
dieser Branche tätig waren, wollen 
unter Angabe ihrer bisherigen 
Tätigkeit, Gehaltsansprüchen usw. 
sich melden unter E. 6508 durch 
die Expedition d. Zeitschrift. [6508]

Für Mitteldeutschland von gut eingefülirt. 
Elektrizitätsfirma zu möglichst bald. Eincritt

erster Ingenieur als
Bureauleiter

gesucht. Bewerber muß an energisches und 
zielbewußtes Arbeiten gewöhnt und in Ver
anschlagung und Bau moderner Licht- und 
Kraftanlag. jed. Art vollkommen erfahren sein.

Angebote mit vollständigem Lebenslauf, 
Zeugnisabschriften, Referenzen und Tag des 
Eintritts erbeten unter E. 6488 d. d. Exped. 
d. Zeitschrift._____________ 16438]

|  K abelw erk  |
=  sucht zum baldigen Eintritt Elektro- == 
H  ingenieur als .Betriebsleiter m it.erst- =  
=  Massigen Erfahrungen in der Fabrika- =  
== tion von Stark- und Schwachstrom- ¡2

| Bleikabel |
=  und grunmiiiisolierteni Drähten. Die == 
=E Stellung ißt hei zufriedenstellenden ES 
¡Ü Leistungen dajuernd. mit Aussicht auf j=j 
=§’ Prokura- Ausführlich gehaltene An. =5 
=5 geböte mit Bildungsgang, Lebenslauf, =  
=E Zeugnisabschriften, - Referenzen 'und =§ 
Üj Lichtbild unter Kabelwerk E. 6492 ^  
H  d. dL Exped. d. Zeitschr. [6492] Sj

E r s t k la s s ig e r

Akquisiteur
für elektrische Triebwagenaus
rüstungen für Straßenbahnen ge
sucht. Nur Herren, die hei Straßen
bahnen gut eingeführt sind und 
Erfolge auf diesem Gebiete nach- 
weisen können, wollen ausführliche 
Angebote mit .Lehenslauf und 
Zeugnisabschriften sowie Angabe 
der Gehaltsanspriiche unter Kenn
wort „Bahnen“ richten an die
M alfei-Sch w artzk o p ff W erke G. m . b . H.

Sekretariat [6481] 
Berlin N 4, Chausseestraße 23.



11. Juni 1925 Elektrotechnische Zeitschrift 1925 Heit 24 XXXXV

In die Direktion der im städtischen 
Besitz befindlichen „ G r o ß e n  E e ip -  
z ig e r  S t r a ß e n b a h n “ soll ein

energischer
F a c h m a n n

(Techniker mit abgeschlossener aka
demischer Vorbildung), der auf allen 
Gohieten des Straßenbahn- und son
stigen Verkehrswesens erfahren und 
zur vollkommen selbständigen Leitung 
eines großstädtischen Verkehrsunter- 
nchmens befähigt 'ist, am 1. August d. J. 
als Vorstandsmitglied aufgenommen 
werden. Die Anstellung erfolgt auf 
Privatdienstvertrag nach näher zu ver
einbarenden Bedingungen.

Bewerbungen mit Lebenslauf und 
Angabe der Gehalts- und sonstigen An
sprüche nebst Zeugnisabschriften, Re
ferenzen und Lichtbild werden bis zum 
20. Juni d. J. an den Unterzeichneten", 
Leipzig, Ritterstr. 28 II, erbeten.

Persönliche Vorstellung ist nur 
nach vorheriger Aufforderung er
wünscht.

D e r'V o rsitzen d e  des V erw a ltu n g srate s der 
städ t. technischen W erke in Leipzig  
, S t a d t b a n r a t  D r . P a u l ,

Generaldirektor. [6406]

Große DynamobiirstenfabriK sucht jüngeren

Elektroingenieur als Reiseingenieur
In Betracht kommen in erster Linie Bewerber, 
welche Fachkenntn. besitzen, repräsentations
fähig u. gewandt im Umgang mit den Kunden 
sind. Angebote mit Lebenslauf, Zeugnisabschr., 
Lichtb., Angabe der Gehaltsanspr.j frühestem 
Eintrittstermin sowie Referenzen erbeten unter 
E. 6438 durch d. Exped. d. Zeitschrift. [6438]

Abnahmebeamte
Absolventen einer mittleren Fach
schule, welche längere Praxis im In
stallationsfach nachweisen können 
und die Errichtungsvorschriften des 
V. D. E. vollständig beherrschen, wer
den zu baldigem A ntritt gesucht. An
gebote mit Zeugnisabschriften, Refe
renzen und Gehaltsforderung er
beten an [6428]
Ü berlandw erk B rau n sch w e ig  G. m . b . H.

Braunschweig, Celler Str. 84/92.

Obcringenieur
g e s u c h t

Erste Kraft für großes Elektrizitäts
werk, mit guten Erfahrungen im Uber
landbetriebe. Eingehend gehaltene An
gebote mit Bildungsgang, Lebenslauf, 
Zeugnisabschriften, Referenzen, Ge
haltsansprüchen, A ntrittszeit und Bild 
erbeten an [6410]

Coblenzer Straßenbahn-Ges.
E le k t r iz i t ä t s w e r k .

G roßes italienisches W erk
s u c h t  zum b a l d i g e n  E i n t r i t t  zur Leitung 
seines technischen Bureaus für Projektierung 
von S t r a ß e n -  und V o llb a lin m a te r ia i  einen

Diplom ingenieur
mit längeren prakt. Erfahrungen in der Projek
tierung Von Ho chspannungs-Gleiehstromap paraten. 
Bewerbungen mit Zeugnisabschriften erbeten 
unter E .  6 5 1 9  durch die Expedition dieser 

Zeitschrift. [6519]

ELEKTROINGENIEUR
Für die L e i t u n g  unseres technischen Bureaus für 
e l e k t r .  A p p a r a t e b a u  (Konstruktionsbureau, Pro
jekten- und Offertbureau) wird zum baldigen Antritt ein

A b te ilu n g sle ite r
g e s u c h t  [64-23]

Herren, die auf Grund ihrer bisherigen Tätigkeit in der 
La°e sind, einem solchen Bureau mit etwa 20 Personen 
selbständig vorzustehen, wollen ihre Bewerbung mit 
Lebenslauf, Zeugnisabschriften, Gehaltsansprüchen, An
gaben von Referenzen und des frühesten Eintrittstermins 
einreichen unter E. 6423 durch die Exped. d. Zeitschrift.

W ir suchen zum so
fortigen E intritt als

in  i ■ ■

einen jüngeren Herrn 
mit Erfahrungen im 
Werbe- u. Tarifwesen.

Bewerber müssen üb. 
gediegene Fachkennt
nisse verfügen, rede- 
u. schriftgewandt sein 
und die Befähigung be
sitzen, durch Vorträge, 
Vorführung der Strom

verbrauchsapparate 
sowie Erläuterung der 
Tarife den Stromum
satz zu heben. Erfah
rung in der Projektie
rung und Einrichtung 
von Elektrowärmean- 
lagen erwünscht.

Herren, die in land
wirtschaftlichen Gebie
ten mit Erfolg tätig 
waren, werden bevor
zugt.

Angeboto mit 'Zeug
nisabschriften. Lebens
lauf. Lichtbild und Re
ferenzen unter Angabe 
der Gehalts Ansprüche 
und des frühesten Ein
trittstermins erbeten an
Ü berlandzentrale  Pom m ern

A.-G. [6465]
Zweigni edcrlassu ng 

Stralsund.

Tüchtiger 
Konslruhfeiir

mit mehrjährigen Erfahrungen im Bau von 
Anlassern, Selbstanlassern u. Steuerappa
raten ges. Bewerb, mit Zeugnisabschr. u. 
Gehaltsanspr. sowie früh. Eintrittstermin an

„ R H E O S T A T 11
Spezialf. elektr. Apparate Edm. Ivussi,

D r e s d e n  N 2 3 . [6475]

W ir suchen zu baldigem Eintritt 
unter günstigen Bedingungen mehrere 
tüchtige Ingenieure, die selbständig 
arbeiten, als

Konstrukteure und 
Schaltungstechniker

für
Ä ra le r-, Zen tralen - und A pparatebau

Nur Herren, welche mehrjährige Er
fahrung auf genannten Gebieten be
sitzen, werden gebeten, ausführliche 
Bewerbungen zu richten an [6427]
S üddeutsche Telefon-A pparate-, Kabel- und 

D rah tw erke, A k tiengesellschaft 
N ü r n b e r g .

F ortsetzun g a u f  S eite  X X X X V I .
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Dam pfturbinen
Große M aschinenfabrik s u c h t  gebildeten, mögl. sprachU.

m m xm m m m
f<ir Montageüberwachung, Inbetriebsetzung, 
Übergabe und Revision von Dampfturboaggre- 
gaten aller Art bis zu den größten Einheiten.

Nur allererste Kräfte m it reichen Erfahrungen in der 
MeßtechniK sowohl des dampftechnischen wie des eleK- 
trischen Teiles von Turboaggregaten wollen ausführliche 
Angebote mit Zeugnisabschriften, Angabe von 'Referenzen, 
Gehaltsansprüchen und frühestem Eintrittstermin ein
reichen unter E .  6 4 7 9  durch die Expedition dieser 

Zeitschrift. [6479]

plllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll.llllllllllllllllllf

SS Für unser neu errichtetes olektro- g=
7E techn. Spoziallniboratorium suchen wir == 
== mehrere tüchtige [6459] =e

|  Elektroingenieure |  
|  und Physiker |
§= mit abgeschlossener Hochschulbildung. =  
== Bedingung: Umfangreiche Kenntnisse =  
=  in der elektrischen Meßtechnik ein- =  
— schließlich Hochfrequenz. Erwünscht: S  
=  Erfahrung im Einrichten von neuzeit- == 
=  liehen Laboratorien. ==
=  Angebote mit Lebenslauf, Zeugnis- =
=  aihschri.ften, Liöhtibiüd und Gehalts- E§ 
=  ansprtichen erbeten unter E. 6459 d. d. == 

Exp. d>. Zeltsehr. =

Akad. vollst, geb.

Ciic/iiigenieur
lloclisclniler m. langjähr. Prax., versiert in 
Starkstrommaschinen (A u. //) Transform, und 
Apparaten f. e. verantw. gut honorierte u. 
stabile Stellung in Tschechoslowakei gesucht. 
Sprach enkenntn. erw., aber nicht Bedingung.

Offerten u. „Chefingenieur Tseliechoslov“ 
E. 6469 d. d. Exped. d. Zeitschr. [6469]
ĵilllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllHIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIHIIIIIĵ

I A kquisiteur I
=j erstklassige Kraft mit grüiul- S

liehen Fachkenntnissen, ge- =
=  wandt im Verkelir mit der =
g  Kundschaft, zum Besuch von g
=  Industrie u. Wiederverkäufern g
=  g e s u c h t .  =
g  Ausführliche A n g e b o t e  an g

g Bergmann - Elehtricitäts-Werke j
|  A.-G. [6173] g

In g e n ie u rb u re a u  M ag d eb u rg  g
Otto von Guerickestr. 42a. g

l̂lllinillllilllllilllllllllllillllllillllllllllillllllillilllillllilllllllllll#

Zum mögl. baldigen 
E intritt ein selbständ. 
energischer

Ingenieur
mit Akquisitionstalent, 
f. Projektierung elektr. 
Lieht- und Kraftanlag., 
gesucht. Ausführliche 
Angebote mit Zeugnis
abschriften, Lichtbild, 
Gehaltsansprüchen und 
frühestem E intritts
termin an [6552]
Hans Schwarz,

Krefeld, Westwall 61.

Kabelwerk imRheinland
sucht als Betriebsleiter für die Fern- 
sprech- und Starkstrom-Kabelabteilung 
einen auf diesem Gebiet langjährig er
fahrenen, mit den neuesten Hcr- 
stellungsmethoden vertrauten, energi
schen Fachmann in aussichtsreiche 
Prokuristcnstelhmg.

Bewerber, nicht über 45 Jahre, 
welche einen derartigen Posten bereits 
mit Erfolg innehatten, wollen sicli 
melden unter Beifügung von Lebens
lauf, möglichst mit Lichtbild, Refe
renzen, Gehaltsansprüchen und Ein
trittstermin. [6422]

Angebote unter E. 6422 d. d. Exp. 
dieser Zeitschrift.

FUr u n s e r  W e r k  in M i t t e l d e u t s c h l a n d
suchen wir für die Konstruktion und Fabrikation von

elektrischen W iderstands-Thermometern u, Pyrometern
einen erfahr. Spezialingenieur

A n g e b o t  mit Lehenslauf und Lichtbild unter Angabe 
der Gehaltsansprüche und des Eintrittstermins 

unter E. 6486 durch die Exped.
dieser Zeitschrift. [6486]

E rste  K ro tt
EleKtrizitätsfirma s u c h t  fü r ihre Offert- u. VerKaufs- 
abt ilung aKad. gebildeten, erfahrenen und energischen

Ingenieur als Leiter
Nur solche H erren wollen sich melden, welche neben der 
FähigKeit, einem größeren Personal m it Umsicht und Tat- 
Kraft vorzustehen, auch besondere Gewandtheit im  Ver- 
Kehr m it den V ertretern und der Kundschaft besitzen.
Ausführliche Angebote mit Zeugnisabschriften, Lichtbild, 
Angabe von Referenzen, Gehaltsansprüchen und frühestem 
Eintrittstermin sind un ter E. 6478 durch die Expedition 

dieser Zeitschrift zu richten. [6478]

II. Betriebsleiter
für Werk in der Nähe Kölns

g e s u c M
Alter 30—40 Jaihre, verheiratet.. Ver
langt wird . praktische Erfahrung in 
Elektrotechnik, Meclianik 11110 Be- 
(riebskontrollc. Englische Spraoh- 
koimtniese erwünscht Anifangsgehalt 
500 ¡Mark mit freier Wohnung und 
Ifciziunig.

Bewerbung mit Lebenslauf und 
Ausweis über Qualifikation auf techn. 
Gebiet zu richten unter E. 6511 d. die 
Exped. d. Zeitsohr. [6511]
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AEG
sucht zu sofortigem Eintritt

erfahrene 
Konstrukteure
für Hochspannungs-Schal tapparate.

Kennwort: 0  62.

Konstrukteure
mitFachschul- oder Technikumausbil- 
dung und mehrjähriger Erfahrung in 
der Konstruktion von G-arniturteilcn 
für Schwach- und Starkstrom.

Kennwort: K 11.

INGENIEUR
zur Bearbeitung ausländischer Zen- 
tralstationengcschäfte. Sprachkennt- 
nisse erforderlich.

Kennwort: Cv. 20.

Elektroingenieur
mit Erfahrungen im Projektieren 
elektrischer Anlagen in Druckereien.

Kennwort: Cv. 22.

Selbständig arbeitende
N o n ie u r e

auf Straßenbahn- und Kettenfahrlei
tungen, jedoch nur solche, die mehrere 
Jahre selbständig Fahrleitungen ge
baut haben und mit allen vorkommen
den Arbeiten vertraut sind.

Kennwort: Cv. 16.
Schriftliche Angebote mit ausführ

lichem Lebenslauf, Zeugnisabschriften, 
Gehaltsansprüchen, Eintrdttstermdn 
und Angabe des Kennwortes an

Allgemeine 
Elektricitäts-Gesellschaft

S e k r e t a r i a t  II B e rlin  N W  4 0

W ir suchen zur Leitung unserer Fabri
kation. der Abteilung (6531)

C m a ille d r o h l
Ingenieur oder Techniker mit praktischer Er
fahrung aus der Kabelbranehe. Angebote mit 
Gehaltsansprüchen und Zeugnisabschriften an

Meirowsky Isolationswerke A.-G.
Berlin-Reiniekcndorf-Wcst.

Elektroingenieur
mit mehrjähr. Erfahrungen in der Aus
führung elektr. Maschinen-Anlagen sowie 
elektr. Lieht- und Kraftübertragungs-An
lagen gesucht. Bewerbungen mit Zeug
nisabschriften (möglichst auch Bild) unt. 
Angabe der Gehaltsansprüche und des 
Antrittstermines erbeten an: [6191]

H. Schimpfermann ® Co.
Leipzig, Gerichtsweg 16. .

Ausschreiben.
Zur Instandhaltg. elek- 
tromedizinischer und 
Röntgen-Apparate so
wie Schwachstromanla
gen (automatische Te
lephon-, Uhren-, Wäch
ter - Kontrollanlagen) 
wird ein [6546]

lediger

Monteur
für ein größeres Kran
kenhaus gesucht, der 
Erfahrung auf diesem 
Gebiete besitzt und 
selbständig alle vor
kommenden Repara
turen nuszuftthron im 
Stande ist. Meldungen 
mit Zeugnissen belegt, 
sind unter Angabe der 
Lohnford, zu richten 
unter E. 6546 d. d. 
Exp. d. Zeitschr.

Ingenieur
für selbständige Wer
bung, Projektierung .u. 
Momtagebeau f si eh t igg. 
londwirtschaf tl ¡eher 

Anlagen von s o f o r t  
gesucht. r6372]

Verlangt wird neben 
guter praktischer und 
theoretischer Durch
bildung genaue Kennt
nis der oslprcußischen 
Verhältnisse.

Bewerbungen mit 
Lichtbild. Zeugnisali- 
echriften. Lebenslauf 
und Angaben von Re
ferenzen an das 

W e s tp re u ß is c h e  
Ü b e r la n d w e rk  

G. m. b. H., 
M arienwerder, Wpr.

Von einem nach 
priyat wirtschaftlichen 
Grundsätzen geführten 
kommunalen Gas- und 
Elektr.-W erke (Frcmd- 
bozug, Hoch- und Nie
derspannung, Kabel- u. 
Freileitungsntz.) wird 
zum baldigen E intritt 
ein jüngerer, zuver
lässig., arbeitsfreudig.

Elektroingenieur
gesucht. .

Verlangt wird Ver
trautsein im Bau und 
Betrieb von Hoch- und 
Niederspannung, Ka
bel- und Freileitungs
netzen, Schalt- und 
Transformatorenanlag., 
Anschlußanlagen so
wie Interesse für Ver- 
walbungs- und kauf 
männ'ische Betriebs
fragen.

Bewerbungen erhitt. 
wir mit Lebenslauf, 
Zeugnisabschr., Licht
bild, Angabe von Ge
haltsansprüchen und 
Aufgabe von Referenz, 
unt. E. 6490 d. d. Exp. 
d. Zeitschr. [6490]

suchen wir zur selbständigen Be
arbeitung von

Schaltanlagen
Herren, die große Anlagen nach
weisbar ausgeführt haben und bald 
antreten können, wollen ihr An
gebot m. Zeugnisabschriften, Licht
bild u. Gchaltsfordcrung richten an

Sachsenwerk
Licht- und Kraft-Akticngcsellschaft 

Personalabteilung [6497] 
N ic d e r s e d l i t z - D r e s d c n .

cjllllllllllllllllilllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllL^

=  Tüchtiger und an selbständiges Ar- | |  
== beiten gewöhnter =

1 Berechnungsingenieur (
=  mit guten theoretischen und praktischen =  
=  Kenntnissen wird zu sofortigem E intritt =  
=  gesucht. =
H Geeignete Bewerber wollen, ihr An- EE 
== gebot cinreichon und zwar unter Ein- gs 
=  Schluß von Zeugnisabschriften, eines =  
=  Lichtbildes und Angabe der Gehalts- =  
S  ansprüche sowie des Eintrittstermin.es. j=
|  Elektromotorenwerke Heidenau |

G. m. b. H., [6482] =
=  Heidenau 2, Bez. Dresden. {=

^lllllllllllllllllllilllllllllllllllllllllillilliilllllllllllllilllllllllllllllllF

Für die Konstruktion elektrisch. 
Maschinen und Apparate werden

tüchtige

Konstrukteure
mit längerer Bureautätigkeit von 
Berliner Großfirma gesucht.

Bewerbungen mit Zeugnisab
schriften und Angabe der Gehalts
ansprüche erbeten unter E. 6476 
d. d. Expd. d. Zeitschr. [6476]

F ortsetzung a u f  S eite  X X X X V 11I.
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Großes Berliner Werk sucht zu 
sofortigem- E intritt einen

Prüffeldingenieur
für Kleinmotoren, mit Kenntnissen 
aller modernen Meßmethoden !und 
mehrjähriger Erfahrung in wissen- 
sehaftl. Untersuchungen kleinerer 
Maschinen jeder Stromart.

Bewerbungen mit Zeugnisab
schriften und Angabe der Gehalts
ansprüche erbeten unter E. G541 d. 
d. Exped. d. Zeitschr. [6541]

War suchen für unser Ingenieur-Bureau 
B e r l in  zum baldmögl. Antritt einen tüehtdg.
Reiseingenieur

für den Vcrtr. von Generatoren, Elektromot., 
Transfonmat. und Appar. jed. Art, sowie für 
d'ie Akquisition größ. elektr. Kraftanlag. Es 
wollen sich nur Herren mit ausgespr. Ver
kaufstalent u. reichen Erfahrung, melden, 
welche in diesen Gebiet, bei Behörden, Elek
trizitätswerk., der Großind. und der sonstig, 
einschl. Kundsch. erfolgreich eingeführt sind. 
Ausführl. Bewerbg. unt. Beifüg, v. Lebensl., 
Lichtbild, Zeugnisabschr. n. Referenzen, sowie 
unt. Angb. d. Gehaltanspr. n. d. früh. Ein- 
tnittermins erbeten an [6548]
Pöge E iek tric itä ts-A ktiengesellschafi, C hem nitz, Sekr. DR.

— Konstrukteure ™
fü r

Drehstromgeneratoren
Herren mit guten Kenntnissen und 
Erfahrungen, die an selbständiges 
Arbeiten gewöhnt sind und über 
eine mehrjährige Bureau- und 
W erkstattpraxis bei führenden 
Firmen der EIcktro-Industrie ver
fügen, wollen Angebote mit Licht
bild, lückenlosem Lebenslauf unter 
Angabe des frühesten Eintritts
termins und der Gehaltsanspriiche 
einreichen unter A. 29105/E. 6493 
d. d. Exped. d. Zeitschr. [6493]

Erfahrener Elektroingenieur
für allgemeine Projektierung von Maschinen 
und Umspannanlagen von Elektrizitätsaktien- 
Gesellschaft gesucht. Herren mit Kenntnissen 
Über Spezialantriebe aus der Textilbranche be
vorzugt. Gefl. (Angebote mit Lebenslauf, 
Zeugnisabschr., Referenzen, frühestem Ein- 
trittstermin, möglichst sofort, zu richten unter 
E. 6525 d. Ä Exped. d. Zeitschrift. (6525)

F ür die selbständige Leitung eines 
Reparaturwerkes zum sofortigen E intritt 
gesucht:

Betriebsleiter
mit reichen Kenntnissen in Instand
setzung von Dreh-, und Gleichstrom-Ma
schinen jeglicher Größe, sowie Trans
formatoren für Hoch- und Niederspan
nung, außerdem Befähigung zur Leitung 
einer angegliederten Schalttafel-Werk
stätte und Fabrikationsabteilung für 
Klein-Installationsmaterial.

Offerten m. Zeugnisabschriften, Le
benslauf, Gehaltsansprüchen und Ein
trittsterm in erbeten unter E. 6495 d. d. 
Exped. d. Zeitschr. [6495]

Tüchtiger Akquisi- 
tionsing'onieur f. unser 
Ingenieurbureau

Hamburg
der bei der Industrie 
gut eingefiihrt ist, zum 
baldigen E intritt ges.

Ausführl. Bewerbg. 
m. Lebenslauf, Zeug- 
nisabschr., Arug. d. Ge- 
haltsanepr. u. d. früh. 
Eintrittsterm, zu rich
ten unter Kennzeichen 
,.St“ an das Personal- 
bureau der [6-445]

Bergmann- 
Elektricitäts-Werke

Aktiengesellschaft 
Berlin N 65.

Feinmectianiker- 
meister

Entwicklungsfähige
Stellung!

Für die W erkstatt 
eines elektrotechnisch. 
Laboratoriums wird 
ein jüngerer, ener
gischer und gewandter 
Feinmechanikermeister 
gesucht, der mit allen 
einschlägig. Arbeiten, 
einschl. der W artung 
elektrischer Maschinen 
und Instrumente, gut 
vertraut ist. [6480]

Angebote m. Lehens
lauf, Zeugnisabschr., 
Lichtbild und frühest. 
Eintrittstermin unter 
E. 6480 durch die Ex
ped. d. Zeitschrift.

Tüchtiger

firm in Montage, Betr. 
u. Reparaturen, 22jähr. 
Praxis, Technikums- 
fachbildung, Ia  Zeug
nisse u. Referenzen, 
sucht sof. Stellung in 
Montage od. Betrieb, 
evtl. auch mit Inter
esseneinlase. [6458] 

Off. erb. unt. E. 6458 
d. d. Exp. d. Zeitschr.

Zum baldmöglichsten 
E intritt wird zur Lei
tung eines alten, ein
geführt. Ihstallations- 
gesehäfts ein gewandt.

mit guten techn. u. 
prakt. Erfahrungen in 
Stark- u. Schwachstrom 
gesucht. Spätere Be
teiligung nicht ausge
schlossen. Angebote 
mit Zeugnisabschrift., 
Lebenslauf, Bild und 
Gehaltsansprüchen er
beten unter E. 6498 d. 
d. Exp. d. Zeitschr.

n♦  S T E L L E N - A N G E B O T E  <S>1
B E R G M A N N

Wir suchen für unser Ingenieur- 
bureau G le iw it z  t ü c h t ig e n

Ingenieur
zur Ausarbeitung v-on Offerten auf 
elektr. Anlagen jeder A rt sowie ge
wandten

Akquisitfons- 
ingen leur

der hei der Obcrsohles. Industrie ein
geführt ist (Kennwort „Gleiwifz“), 
für uns. T u r b i i ic n a b te i lu M g -  er
fahrenen

Ingenieur
zur Bearbeitung von Turbineninon- 
tagen und Reparaturen. Läng. Werk
stattpraxis, Kenntnisse im Turbinen
bau u. Gewandtheit im Schriftverkehr 
mit d. Kundschaft erforderlich. (Kenn
wort „Tupro“).

Ausführl. Bewerbg. mit Lebenslauf, 
Zeugnisabschr., Ang. d. Gehaltsanspr.
u. d. frühest. Eintrittstenn, zu richten 
unter dem betr. Kennt’wort an das 
Personalbureau der [65Ö0]

Bergmann-Elektricitäts-Werke
Aktiengesellschaft/

B e r l i n  N  6 5 . [6560]

Eine größere, gut eingerichtete 
Spezialfabrik sucht für ihre Abt. 
K le in b a u  v o n  I > r e h s c l ia lte r n
u . d ersfl. zum baldigen E intritt 
einen tüchtigen

Pleisier
(Süddeutscher bevorzugt). Bewerber 
muß mit allen einschl. Arbeiten, Lohn-
u. Akkordwesen vollkommen vertraut 
sein und reiche praktische Erfahrun
gen besitzen. [6542]

Bewerbungen unter Beifügung von 
Zeugnisabschriften, Lebenslauf, Licht
bild, Famllienverhältnisse,- Gehalts
ansprüche und Eintrittsterm in unter 
E. 6542 d. d. Exped. d. Zeitschr. erb.

Großes gemischtes Hüttenwerk »in 
Westfalen sucht zur Unterstützung 
dies Betriebsöhefs der elektrotech
nischen Abteilung

Elektroingenieur
Vollakademiker. mit guten theore
tischen Kenntnissen und mindestens 
dreijähriger Berufspraxis. Es soll 
ihm insbesondere die .Überwachung 
der elektrischen Einrichtungen des 
Hoehofenwerks, der Kraftwerke und 
der Schwaehstromanlagen obliegen.

Bewerbungen mit ausführlichem 
LehensiiauJ,'Zeugnisp:hschriftcn^.ngahe 
von Referenzen, Gehaltsansprüchen 
und des frühesten Eintrittstermins 
unter K. F. 2959 an- Ala Haascnstein u. 
Vogler. Düsseldorf, erbeten. [6533]
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Bedeutendes Industrie-Untern ahmen
mit größeren Abteilungen für e lc k t r o -  
n k u s t iis e lie  Apparate (einschl. Rund
funkgeräte) sucht einen
te c h n is ch e r*  P h y s iK e r
für die selbständige Leitung seines Labo
ratoriums für das vorliegende Arbeits
gebiet.

Es wollen slcih nur Herren bewerben, 
welche nachweislich in ähnlichen leiten
den SteRien mit Erfolg gearbeitet haben. 
Eintrittstermin möglichst bald, spätestens 
zum Herbst id. J. _

Ausführliche Angebote mit Lebens
lauf, Zeugnisabschriften, Angabe von Ge
haltsansprüchen usw. unt. E. 6513 d. die 
Exped. d. Zeitscbr. erbeten. [6513]

Gesucht für neue Fabrikation ein fleißiger 
jüngerer

Elektrowärme-Ingenieur
Herren mit Bereehnungs-, Konstruktions

und Fabrikationspraxis in Wärmeapparatem 
Glühöfen, Heißwasserspeicher meldeni sich 
u-nt. Angabe d. Gehaltsanspr. und des Ein- 
trittstermius unter E. 6558 d. d. Exped. d. 
Zeitschr. [6558]

Ingenieur
mit mehrjähriger Praxis und reichen 
Erfahrungen in der Werkzeugkon
struktion u. Masohinenbeschiaffung als

Abteilungsleiter
von Berliner Elektrowerk gesucht.

Offerten nebst Zeugnisabschriften, 
Lebenslauf, Lichtbild und Gehalts
ansprüchen erbeten unter E. 6569 d. d, 
Exped. d. Z. [6569]

Zum baldigen Ein
tritt suchen wir einen 
jüngeren (6527)

Elektroingenieur
*

mit abgeschl. Hoch
schulbildung, gediegen. 
Kenntnissen u. Erfah
rung im Bau und Be
trieb von Hochspan
nungsanlagen. Dor Be
werber muß nachweis
lich geeignet zur Über
wachung u. .Anleitung 
des Personals und ge
wandt im Verkehr mit 
Publikum und Behör
den sein. Ausf. Be
werbungen mit Zeug
nisabschriften, Angabe 
von Referenzen und 
Gehaltsansprüchen sind 
zu richten an die 
Ü berlandzentrale  Pom m ern 

A.-G.
Zw eigniederlassung 

Belgard a. Pcrs.

Verlag sucht

Bearbeiter
technisch. Unterrichts
werke für Elektr.-Lei- 
tungsberechng., Instal
lation, Elektr.-Beleuch- 
tung; ferner Dynamo- 
masch., Theorie, Be
rechnung, Konstruktio
nen. Bewerber f. ein
zelne Gebiete wollen 
sich meid. unt. E. 6529 
d. d. Expedition dieser 
Zeitschrift. (6529)

eio-Mi
sucht für sofort jün
geren, möglichst un
verheirateten Ingeni
eur zur Werbung und 
zum Bau landwirt
schaftlicher Anlagen, 
der die gleiche Stel
lung bereits bekleidet 
hat. Offerten unter 
E. 6563 d. d. Exped. 
d. Zeitschr. • [6563]

Zum möglichst baldigen E intritt werden 
gesucht

10 Selbständige Ingenieure
für Projektierung u. Bauausführung größerer 
Transformatorenstationen und Schaltanlagen 
bis 100 000 Volt.

20 Selbständige Ingenieure
mit längerer Bau- oder Betriebspraxis und 
Erfahrung im der Bearbeitung ganzer Bäu
ge biete als Gruppenführer fü r die Projek
tierung, Materialbeschaffung, Bauausführung 
und Abrechnung v. Transformatorenstationen, 
Schalt- und Erzougeranlagen.

Bewerbungen mit ikurzgchaltenem Lebens
lauf, ■ Zeugnisabschriften und Lichtbild unter 
Angabe des frühesten Eintrittstennins und der 
Gehaltsaaißprüche an [6562]

Rheinische Elektrizitätsgeselischaft
M a n n h e im .

Gesucht zu mögl. 
bald. Antritt

Leitungsbau
ingenieur

bewandert mit stat. 
Bestimmung von Holz
gestängen, gut. Zeich
ner und Akquisiteur. 
Off. m. Lebensl., Zeug- 
niss., Geh.-Anspr. u. 
Photos unt. E. 6505 d. 
d. Exped. d. Zeitschr. 
erbeten. [6505]

Schweißmaschinen
fabrik sucht zum bal
digen E in tritt einen 
erfahrenen

Konstrukteur
Nur Herren, die über 

eine ausreich. W erk
stattpraxis verfügen 
mögen ihre Bewerbung 
mit Lehenslauf, Zeug
nisabschriften und An
gabe des frühesten 
Eintrittsterm ins (unter 
E. 6570 d. d. Exped. 
d. Z. richten- [6570]

Technischer
Vorkalkulator
für offene und gekap
selte Niederspannungs- 
schaltgeräte mit mehr
jähriger W erkstatt- 
praxis und reichen E r
fahrungen von gro
ßem Berliner Indu
striewerk gesucht.

Offerten mit Zeug
nisabschriften, Lebens
lauf, Lichtbild und Ge- 
haltsansprüchen er
beten unter E. 6568 
d. d. Expedition dieser 
Zeitschr. [6568]

Leistungsfähiges, 
mittleres Installations- 
gesclnift sucht zur 
P r o je k t ie r u n g ;  u. 
W e r b u n g  rührigen 
Herrn mit guter fach- 
teehnieehei'”bnd prak
tischer Vorbildung zur 
Bearbeitung von I n 
d u s t r ie a n la g e n  iu. 
zur Leitung der Re
paraturwerkstätte. Be
werber muß gewandt 
im Umgang mit Kund
schaft .und möglichst 
im Besitz eines Füh
rerscheins für Wagon 
oder Motorrad sein.

Angebot mit Licht
bild, Zeugnisabschrif
ten, Referenzen und 
Gehaltsansprüchem an 

Hans ltölirle, 
Neuwied am Rhein.

[6559]

Elektroingenieur
mit langjähriger erfolg
reicher Praxis in der 
Ausführung dndustr. 
Anlagen u. im Bau von 
Nieder-, Hoch- und 
Höchstvoltleitungen je
den Umfanges mit Ia 
Referenzen u. Bezieh.
sucht (6517)

tätige
Beteiligung

in leitender Stellung 
an ront. Vonkriogsun- 
ternehmen m. zunächst 
IOOOO G M . u. spä
ter bis 2 5  0 0 0  GM ., 
die hypothekar. sicher- 
zustollen sind. Ange
bote unter E. 6517 d. 
d. Exp. d. Ztschr.

Unsere

Vertretung
für die

Provinz Hannover
i s t  z u  v e r g e b e n

Elehfroingenleure,
die über geeigneto Lager
räumlichkeiten verfügen und 
gute Beziehungen zu Instal- 
lationsfmnen, Elektrizitäts
werken und zur Industrie 
besitzen, wollen sich melden 

bei der

Dr. Paul Neper Aö.
Berlin N 39

Gut eingeführtes 
Essen sucht

Ingenieurbureau in

Generalvertretung
in S t a r k s t r o m k a b e ln .  M o to r e n ,  
A p p a r a t e n  und T r a n s f o r m a t o r e n ,
zur besseren Ausnutzung der Beziehungen.

Angebote erbeten unter E. 6503 d. die 
Exped. d. Zeitschr.__________________ [ 6503]

Kabelwerk sucht zur

V e r t r e t u n g
in den Bezirken Königsberg und Danzig 
tüchtige, gut eingeführte Herren oder 
Firmen zum Vertrieb von N.G.A.-Leitun- 
gen, Pendelschnüren, Litzen usw. La
gerräume erwünscht.

Angebote unter E. 6484 d. d. Exped. 
dieser Zeitschrift. [6484]

F ortsetzung a u f  Seite L .
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Kabelwerk' sucht zur

V e r i r e l u n ^
in den Bezirken Kiel, Schwerin, Neu
strelitz und Stettin tüchtige, gut einge
führte Herren oder Firmen zum Vertrieb 
von N.G.A.-Leitungen, Pcndel.schnüren, 
Litzen usw. Lagerräume erwünscht.

Angebote unter E. 64S3 d. d. Exped. 
dieser Zeitschrift. [6183]

Ingenieur-
Vertreter

f. Elcktro-Autogen- 
Sehweißapparate 

und Materialien für 
das In- und Ausland 
gesucht. Mitteilun
gen unter Angabe 
des in Frage kom
menden Bezirks und 
Referenzen sofort 
erbeten unt. E. 6507 
d. d. Exp. d.Zeitscbr.

Elektrotechnische Fa
brik (Spozial.it. Schal
ter) in Westfalen sucht 
für sämtliche größere 
Plätze Deutschlands

Vertreter
Es kommen nur Her

ren aus der Branche in 
Frage, welche bei der 
einschläg. Kundschaft 
nachweislich gut ein- 
geführt sind. (.6516) 

Angebote mit Angabe 
der augenblicklichen 
Tätigkeit unter E. 6516 
d. d. Expedition dieser 
Zeitschrift.

Erste SpezialfabriK fü r Kohlebürsten sucht
für die Bezirke F r e i s t a a t  B a d e n ,  F r e i 
s t a a t  H e s s e n  m it  F r a n k f u r t  a . M.
best eingeführtc (6526)

Vertreter
W ir bitten um Offerte von Herren oder 

Firmen, d'io in diesem Spezialgebiet Erfah
rungon besitzen und beste Beziehungen zur 
einschlägigen Kundschaft haben. Gefl. Offer
ten erb. unter E. 6526 d. d. Exp. d. Zeitschr.

E.T.Z
V o l l s t ä n d i g e R e i h e n  
vom  1. Jahre 1880 bis 1923 
sow ie  kleinere Folgen, 
Einzeljahrgänge u. N um 
mern liefern Buchh. 
D ie r ig  a  S ie m e n s  

|  BerlinC2, Heim PräsideQtenslr.4

G e s u c h t
1 S p ie g e l  - G a lv a n o m e t e r ,  Dre.hspul- 

system mit Planspiegel, S. & H. oder Ilart- 
mann & Braun, Empf. ca. 8 X  10—10 Amp., 
ca. 120 X 10- 7 Volt,

1 hierzu passende A b l e s e v o r r i e l i t u n g .
Angebote an 1653S]

H an s B ergm ann , A p p a ra te b a u  
Charlottcnburg, Goslarcrplatz 7/9 .

D re h s tro m -  
G e n e ra to r

50/70 kW, 220/380 V, neu oder etwas 
gebraucht, sucht umgehend als Beauf
tragter [6460]

Kurt Rauschert
Königsberg i. Pr.. Königstr, 82 b. c.

Drehstrom- 
Oeltransformator
fajnikn., S.W., 75 kVA, 
1000/231/133 Volt, +  - 4 ,  
mit öl, Trennschalter 
usw. kompl. z. verkauf. 

Angebote an 16573]
PAUL TRÜMMER

Maschinenfabrik ' 
M a r  k r a n s t ä i t ,

Teilhaber
für die Fabrikation be
reits ausprob, gesch. 
Apparate g e s u c h t .

Offert.unt. E6561 d.d. 
Expd. (1. Zeitschr. erbet.

Gesucht für eigenen 
Bedarf bei' Barauszah
lung eine liegende

Heiß-Dampi-Ventil-

direkt gekuppelt mit 
Drehstromgenerator 

ca. 150 14.0.V., 220 bis 
380 Volt oder einen 
neuen, evtl. gebraucht.

Drehstromgenerator 
ca. 150 14.0.V., 22» bis 
380 Volt für Riemen
antrieb. (6509)

Umgehende Bildange
bote erbeten an:

L an d rock -W äsch erei,
Bcrlin-Cöpenick.

r T 7 ungb.1881 -1913 
L . l . L . k  ü Mk., 1914 
bis 1916 k 10 Mk., 1917. 
1918 n 20 Mk., 1919—23 
ä 12 Mk., 1924 A 15 Mk. 
geb. pro Einband 2 Mk. 
mehr. Einzel-Nr. 60 Pf. 
bis 3 Mk., Luegers 
Lexikon 1. Aufl. geb. 
40 Mk., 2. Aufl. 120 Mk. 
liefert [14711Otto Thurm, 

Dresden-A. 1 
Ein- und Verkauf.

Z u  v e r k a u f e n :  [6189/
Fcrnsprceli-Zcntraliimsclialtcr m. GUiblampen- 

' Signalisierung für C.B.-Betrieb einschl 
Ruf-Polwechelcr und 

automatische Fernsprechzentrale für 50 Teil 
nehmeransclilUsse 'einschl. Vorsdhalt- 
schrank und Hauptverteiler, 

beides Fabrikat Berliner, gut erhalten. 
Angeb. unter E. 6489 d. d. Exped. d. Ztsclir.

Im Betrieb befindliche, modern ein- 
[ .gerächt.,. siiehs. F ie l t t r o in o t o r e i i - 

Fabrik, gut eingefiihrt,. teilungs- 
halber z u  v e r k a u f e n ,  ev. In
genieurteilhaber gesucht.. Anfragen 
unt. E. 6553 d. d. Exp. d. Zeitschr.

[6553]

W e r
verschafft größer. Spc- 
zlalfabrik für S.iche- 
fUngsmatorial mit einer 
Anzahl VDE - Zeichen 
gute Aufträge von

Elektrizitätswerken . 
Behörden usw.? Off.
unter E. 6528 d. d. Exp. 
d. Zeitschrift.

420 m [G530]

Drehstrom - Kabel
3X50 qmm, 5000 Volt, 
auf Original-Trommel, 
Südd. Kabelwerke ent- 

behrlichkciCshalbcr 
äußerst billig ab/.ugeb.

S tädtische B etriebsw erke
Schwenningen a. N.

Automatische 
Elcktrospulen-Wickcl- 

maschinc, 
nur erstklassiges 

Fabrikat.
zum Wickeln von Mag-, 
netspulen bis 250 mm. 
0 ,  300 mm lang, für 
Drahtstärko von 0,2 
bis 1,5 mm 0 ,  ge
braucht oder neu, so-, 
fort zu kaufen ge
sucht. Angebote unter 
E. 6572 d. d. Exped. 
d. Z. - [C572J

D R P. 4 1 1 6 7 9
Betr. Lampenscbinn 

für clcktr. Lampen etc.
soll verkauft bzw. in 
Lizenz gegeben werd. 
Auskunft erteilt 

Ing. Schmitz, 
Gürzenich 386a, 

b. Diiren. (6521)

Anzeigen
i der

finden die 
weiteste Verbreitung  

in Fachkreisen

Umwälzende
Patentneuheit

auf dem Gebiete der Reklam e-K leinbe- 
ieuentung, durch w e lche  der b isher 
unverm eidbare große Nachteil jeder 
Serienscha ltung vollkom m en beseitigt 

wird,

ist vorführungsbereit.
Interessenten werden e inge laden , ihre 
Zuschriften an Dipl.-Ing. A. LA.M  P L, 
Berlir Halensee, Kurfürstendamm 111 zu senden
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Unsere durch mehrere deutsche Reichspatente unter 
Schutz gestellte Druckknopf Schalter, die wir auf Grund 
unseres internationalen Warenzeichens Nr. 37118 unter 
dem Namen

„ B U L L  A S  C H A L T E R "

-in großem Umfang im In= und Ausland eingeführt- haben, 
werden von verschiedenen Seiten mehr oder weniger voll= 
ständig nachgeahmt, wobei oft sogar das Warenzeichen 
widerrechtlich benutzt wird.

Wir bringen hiermit zur allgemeinen Kenntnisnahme, 
daß nur wir in der Lage sind, „Bullaschalter" her= 
zustellen,, sowie daß widerrechtliche Benutzung unse= 
res Warenzeichens gemäß § 14 des Wz;=G. mit Freiheits= 
strafe bedroht ist.

Kleine Abänderungen, auch solche mit patentamt= 
lichem Schutz oder nur teilweise Anwendung der Merk= 
male unserer Schutzrechte geben weder den Fabrikanten 
und den Vertretern noch den Käufern selbst das Recht, 
derartige Fabrikate irgendwie zu verwerten.

Wir weisen außerdem ausdrücklich auf den Umstand 
hin, daß unsere Schutzrechte infolge Ablaufs der im 
§ 28 P . = G . • vorgesehenen Präklusivfrist unangreifbar 
geworden sind, also der Einwand von mangelnder Neuheit 
oder Schutzunwürdigkeit unmöglich ist.

Elektrotechnische Fabrik 
S C H O  E L L E R  & C O . i:E:

F R A N  K F U  R T  A. M .-S Ü  D 
Alleinige Hersteller des 

„Bulla“-Druckknopf-Lichtschalters



Emailledrähte
ln den Stärken v. 0,04-0,80 mm 0  

und

Dynamodrähte
liefert in erstklassiger Qualität und 

z u
k o n k u r r e n z l o s  n i e d r i g e n  

P r e i s e n

NORDDEUTSCHE 
ELEKTRO-DRAHT-INDUSTRIE

Q. M. B. H.

Fabrik isolierter Drähte

Hannover, Kriegerstr.40
Drahtanschrift! Fernsprecher:

Norddraht Nord 2768

Der Radio-Amateur
Zeitschrift für Freunde der drahtlosen Telephonie 
und Telegraphie. Organ des Deutschen Radio-Clubs

Unter ständiger M itarbeit von 
Dr. W alther B U R S  T Y N -B e rlin . Dr. P e te r L E R T E S -  
Frankfurt a. M., Dr. S iegm und L O  E  W  E  - Berlin und 

Dr. Georg S E IB T -B e r l in  u .a .m .
H e r a u s g e g e b e n  v o n

Dr. E. Nesper~Berliix 
und Dr. P. Gehne-Berlin

E rsch ein t w ö ch en tlich  

im  U m fa n g e  von  2 0 — 2 4  S e ite n  m it W o c h e n 

program m  sä m tlich er  d eu tsch er  R u n d fu n k send er
D er Radio-A m ateur kann im In- und A uslande durch 
jede Sortim entsbuchhandlung, jede Postanstalt oder 

den Unterzeichneten V erlag-bezogen werden 
Preis vierteljährlich für das In- i)nd,.Ausland 5 Gold
m ark (1 Gm. =  l®/*» Dollar nordam erikanischer W ah
rung). H ierzu tritt be i d irek ter Z uste llung durch den 
V erlag das Porto bzw. beim  Bezüge durch d ie Post 
die postalische Bestellgebühr. E inzelheit —.40 Gold

mark zuzüglich Porto.
*

A u s d em  Inhalt de» 2 3 . H e fte s  vom  5 . Jun i 1 9 2 5
Ü ber K e tte n le i te r  u n d  S p e r rk r e is s c h a ltu n g e n . Von 
Elckt.-Ing. C. E ichelberger, ll. P raktischer Teil. Ü ber den  
W ert Von S c h a ltu n g e n . Von Dr. Ing. K. M ühlbrett, “D ie  
E ich u n g  Von E m p fä n g e rn  m it  K o p p lu n g s s p u le n . Von 
cand. ing. H . H esse. E lek tro n en rö h ren  1924. Von H . 
Steiniger. D a s T .A .T .-S p s te m .  Von Scott-Taggart. 
R eferat von F. A. v Blücher. V er te ilu n g  d e r  R u n d fu n k 
s en d er  in  N o rd a m er ik a .  Von D r-E . N esper. R u n dfu n k-  
Z e it ta f e l  d e s  R a d io -A m a te u rs . V orsch läge  z u  e in er  
p ra k tisc h e n  G e s ta ltu n g  d e r  V ere in sk u rse  in k le in eren  
O rten . Von K. R ücker. E rw e ite ru n g sa rb e ite n  in  K ön igs- 
W usterhausen . V on H. Thurn. D a s R a d io -W esen  in 
I ta l ie n . Von A -T hronicke. V erb esseru n g en  d e r  K o in z i
d e n z s ig n a le .  Von Prof. B. W anach. K ein e  F re ig a b e  

d e s  R u n d fu n k s  im  b e se tz te n  G eb ie t.

Verlag von Julius Springer u. M. Krayn-Berlin
Oie Auslieferung erfolgt vom Verlag Julius Springer In Berlin W 9
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FR A N K FU R T  a. MAIN-W EST

Z u r  Verm inderu  n g  u. 
Erhöhung' der D reh
zahlen. H öchster W ir 
kungsgrad , geräuschlo
s e r  Gang, in  Ö l laufend. 
A uch als M ehrfachstu
fengetriebe u. U m kehr

getriebe lieferbar.

S P E Z I A L I T Ä T :  
Ü bersetsungsgetri ebe 

m it
Ü berlastungsfreilauf

Kraftregler Ges. m. b. H.
Braunsohwelg 3, Broltzemer Str. 94

U N S E R E  S O N D E R H E I T

Guß-Massenartikel
K A B E L G A K N I T U R E N ,  S C H A L T K Ä S T E N

u s w .  
s a u b e r  a u f  F o r m -  

m a s c h l n e n  g e f o r m f  u n d  m lf 
S a n d s f r a h l  a b g e b l a s e n  

r o h  u n d  fe r t ig  
b e a r b e i t e t

I T Z E H O E R  E I S E N W E R K
Telefon 7  G  - M - B • H  Gegr. 1856

ITZEHO E - HOLSTEIN
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Unentbehrlich für jeden Fabrikationsbetrieb und für 
jedes Installationsunternehmen!

Verzeichnis 
d e r  deutschen Elektrizitätsw erke

Neuausgabe 1925
CHerausgegeben von der Vereinigung der Elektrizitätswerke E.V.)

624 Seiten. Preis gebunden 25 Rm.

1.Teii: Sämtliche deutschen Werke (nach Staaten und Provinzen getrennt aufgeführt), 
welche Strom an Dritte abgeben mit ihrer Anschrift, Anzahl der versorqten 
Orte, Energie - Quelle, installierten Maschinenleistung der Erzeugermaschinen, 
Stromarten und -Spannungen (nach Erzeugung, Fortleitung, Bahnstrom, Kraft- 
und Lichtstrom.)

2.Teil: Sämtliche deutschen Orte von Uber 1000 Einwohnern mit den bei ihnen zur An
wendung gelangenden Stromarien und -Spannungen Cnach Bahnstrom, Kraft- u. 
Lichtstrom), Angabe des Kleinverteilers und des Stromlieferers und ob gleich
zeitig Gasversorgung im Orte vorhanden ist.

Zu beziehen durch:
»Julius Spr in ger ,  S o r 11 m e n t s - A b t e 11 u n g , Ber l in  W9

W a h ru n g
der

In te resse n  des 
Fachha nde ls

^cARLZEISs]
J E N A

V erlan gen  
Sie D ru c k s c h r if t  
Bel 24 4  k o s te n 

fre i

Der große Verkaufserfolg.

Z E J S S
S p S e g e l D S e l h t

Qrößte Lichtfülle bei gleich
zeitiger Stromersparnis

mit

ELEKTROMETALL GÖTTINGEN A.G.
Postschließfach 171
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T A

II
r j

mit o«'““ “ '

©tßtiindef 1$S8

HlßpinncumenfG 
UprimÄNdialitaftln

Pfosten
■und

ruße
für

nolzmasien
zu Einfach- 

u. Doppelmaslen 
z. A-Maslen ohne 
u. mitErdplallcu, 

zu Abspann- 
Winkel-End- 
masten und 

bruchsicheren 
Kreuzungen. 

Vorteilhafter u. 
wirtschaftlicher 
als Eisengilter- 

masle und 
gewöhnliche 

Gestänge.

Größte Wirtschaftlichkeit / Höchste Betriebssicherheit

WinferholdcrdMtzsdie
O.m.b. H.

SPEZIALFIRMA FÜR MASTFÜSSE AUS EISENBETON 

H auptsitz: KARLSRUHE LH. k * L » « 4
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Aluminiumbock für Te/cpb or AppjmJe drrkeic/jspost.

FUMAG

K o k i l l e n »  
F e n t i g g u ß  
S a n d g u ß  
S p e z i a l i t ä t :
Unsere verbesserten Gießverfahren und Maschinen sind 
durch zahlreiche Jn-undAusiandspatente geschätzt.

FERTIGGUSS-und m etallw erk-a -g
BERLIN-TEMPELHOF

und
rSpnitzguß>in 

Aluminium,Zink-und 
7/nn/egierungen D.R.P.

in Aluminium,
Messing, Rotguß 
undBronze.

Ziffernrollen für 
Zähler werke und 
Rechenmaschinen aller Art.

S C H A C O -  
H E F S T R A H L E R
FÜR WIRTSCHAFTLICHE 
WERKSTAITBELEUCHTUNG

J O H N

G .SCH AN ZEN BACH äC 0

G.M.B.H.FRÄNKFIMaMWBT

Jean  M üller Eltville
E L E K T R O T E C H N I S C H E  F A B R I K
Fernspr.18,26 u.51/Telegr.-Adr.:ElektrofabrikMüller

Spar-Pafronen-Sföpsel 
für Höhenabstufungen

(Haltefutter nicht erforderlich)

2 3  n a t ü r l .  G r ö ß e

Die Patronen haben von 6 — 20 Amp. das V D E .-  
Zeichen und farbigen Springmelder

Billiger Ersatz für einteilige Stöpsel
Ersparnis gegenüber u n g e p r ü f t e n  Stöpseln schon 

bei 10 0  Stück c a . M k .  2 ,50.

Sektionalkessel
Jacques Nedboeuf embu
D a m p f k e s s e l f a b r i k e n
D ü s s e ld o rf ...... A a ch e n



für Automobil- und Radio-Akkumulatoren
LEISTUNG: 210 WATT

Strom stärke und Spannung  In weitesten 
Grenzen regulierbar 

Für A n sch luß  an G leichstrom  u. Drehstrom

Zw eckm äßigste und zuverlässigste 
Lade-Vorrichtung In .vollendeter Bauartl

GÄNGIGSTE AUSFÜHRUNGEN:
3 5  Vo't — 6 Am p. 18 V o lt --12 Art

Em ph.-Schw oiss-Transi. 

10000 Amp.

NOSTITZ & KOCH
CHEMNITZ 

Unsere Spezialitäten
seit mehr als 20 Jahren

Dreiphasen-

ÖI-Transformatoren
für alle Spannungen und Leistungen bis soo kVA

Schweifl- 
T ransfor ma toren
für hCchste Stromstärken 

Ein- und Dreiphasen-
Stufen- 

T ransform atoren
Sämtliche Ein- und Drelphaaen-

Klein- 
T ransform atoren

luftgekühlt in Gussgehäuse und 
regensicher gekapselt f. Gruben,
Bergwerke und feuchte Räume

Strom- und 
Meßwandler

ferner:
Kompl. Prüfanlagen 
Radio- und Klingel 
T ransform atoren

In bekannt solidester AusfUhi ung 

Technisch vollendete Konstruktionen auf Grund langjähriger Erfahrungen 
bürgen für absolute Betriebssicherheit 

la Referenzen Kurze Lieferzeiten

Vereinigte Jsolatorenwerke
Aktlen-Gesellschaft

Berlin- Pankow

H A N D LA M P E N G R IFFE
aus verbandsnnäßigem Isoliermaterial

Es ist ein Irrtum, daß Schiefer 
und Marmor als das billigste 
Plattenmaterial für Hebel
schalter-, Anla'serplatten und 
dergleichen gelten. Unser ke
ramisches Isolier- und Kon

struktionsmaterial

A R D O R I T
ist billiger. Es wird fertig gepreßt geliefert. Aus
sparungen und Erhöhungen sind möglich: dadurch ge
ringes Gewicht, Ersparnisse an Befestigungsmaterial für 
Metallteile und dergleichen. Aussparungen für die Zu
leitungen, Erhöhungen für die Kriechwege ergeben 
kleinen und daher billigen 
Apparat*. — Auch viele 
sonstigen, von der Elektro, 
und Radio-Industrie verlangten 
Teile, wie Anschlußleisten,
Träger für Widerstandsma
terial, Handräder, Schalthebel,
Rollen usw. können aus dem 
keramischen A R D O R I T -  
Werkstoff hergestellt werden.

H. M O E L L E R k, g.
B O N N -E
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'D ie  S p i r a l d r a h t l a m p e  

h ö c h s t e r  \ ö e k o n o m i e !

V e r la n g en  S ie  d a s  fP rospek tb la tt über 

iRadium „ E “-ßampen  - 

Radium-El.-Ges.. Wipperfürth (Rhld.)

EIEKTRIZHADWIRKBEIURF
HAUIANI(HlUSS-SKHERUHGEH""ÄZElChEN 
ZAHLERTAFEIN'ETAGENABIWEIGuKHALTKniEKdi

i £=
4 5 ?

IlHiH.HflilüHlilMilti-MyjJ’.HiitJ-iar.ti!!

CHRISTIAN GEYER 
*  N Ü R N B E R G  I

I o o  »
jc m u ira

\

R u n d f u n k  
A n l a g e n
wie Kopfhörer-, L autsprecher- 

und Batterieschnüre. 
Dauerhaft, biegsam, 
s o r g f ä l t ig  iso lie rt, 
g u t e  A b b i n d u n g .

Kurzfristig lieferbar.

S IEM E N S&HALSKEÆG.
Abteilung für Scbwachslrom kabel (S.K.2) 

Berlin-Siem ensstadt (Gartenfeld)

Schalter 
Fassungen • Steckdosen 

Stecker * Sicherungselemente 
Sicherungspatronen • isolierte 

Leitungen * Isolierrohre
usw .

nach den Vorschriften 
des V. D. E. 

liefert sofort ab Lager

ELTAX
ELEKTRO- 

AKTIENGESELLSCHAFT

Berlin SYV68, Charlottenstrasse 96
Fernsprecher: Amt Dönhoff 7700—7709 

Telegramme: Eltaxelektro

S te ttin  * - D u isb u rg  * K ön ig sb erg  i. P r.

In  G ro s s -B e r lin  e r fo lg t  L ie fe ru n g  f r e i  H a u s
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D. R. P.

D er neuartige H ebe- und Senkw agen  
für Betrieb • Lager • W erkstatt usw .

reduziert 
Ihr Unkostenkonto
Spezia’ausführung für Elektrizitäts- 
W erke zur M ontage von Ö lschaltern

Düsseldorf-DerendorfFenestra G.m.b.H

Untere Leitungen
die den Normen des VDE entsprechen 
führen beide Kennfäden, nämlich

1. weißen 
Normenkennfaden

2. orange-weißen 
Flrmenkennfaden
zugeudesen von d. Prüfstelle des VDE

Kabelwerk Barmen A.-G. 
Barmen-R.

Fernruf: 6157  und 6228 + Drahtanschrift: KABAG

Carl friedr. Lübold, Lüdenscheid i. W,
Fabrik elektrotechn. Bedarfsartikel 

Telephon Nr. 9SS T c 'eg ram m -A d re .se : Elektiobold
Spezialität: Schalter in nur prim a A usführung 4, 6 u. JO A m p.

“’s. A uf- u, U nterputz

V  ertre tungen :
Berlin : K aym a & M eier. Ber- 

lin -icnoneberg , H auptxt 124 
L e ip z ig :  Ing. E . Motz. Leipzig. 

E lsterstr. 34K eguiierschalter für H eizkörper W asserd ich ter Schalter
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Rundfunk- 
Apparate und 
Zubehör

Batterien
Elemente
Glühlampen

fit* Oil Uff

Di c ke
mm

Kapazität
S e tünd ig-

Amp.-Std*
Ladestrom

Amp.
H öhe
mm

Breite
mm

Bezeichnung 
der Platten

TRANSFORMATOREN
HOOttPANNUNGfAPPARATE

INSTALLATIONSMATERIAL
ELEKTROTECHNISCHE FABRIK OFFENBACH

V O f lM .  SC H R O E D F .R  & CO.
O F F E N B A C H  A M  M A I N .

ACCUMULATOREN - FABRIK
STATIONÄRE 

i'"i' TT'T BATTERIEN

^ D a s ^ e ic le n  e i n e r  ̂ u f e n J D a r e  !

WILHELM HAGEN, SOEST
ERSATZ-

^leicbstrom-ond ©rebshom -©fooloren - 

feinankerümformer, <2iqg regale - elc. 

ioliermotore , Niedervoll - ©Hjnamos

 — /



liM e itw id e rs iä n d e
Absolut zuverlässig * Denkbar einfach * Unerreicht billig

Verlangen Sie Liste ETW

PhysiKalische WerKstätten A. G., Göttingen

los. Wolff * Frankfurt a. H.
Fabrik «Ur 
Feinmechanik

Neuncif!
Freileitungs- 
Eier-Sicherung
m it  g e k a p s e l t e m  
S i c h e r u n g s s t ö p s e l

Jede Patronensicherting m it 
Normal-Edison-Gewtnde und 
Diazedpatronen verwendbar-

Rittershaus & Blecher
Barmen-U.

Abteilung Hydraulik:
Hydraulische Pressen

für Isoller-Preßkörper usw. 
mit Ober- od. Unterdrück, mit Hand- od. hydr. A usstoß  

H y d r .  P r e ß p u m p e n  * H y d r .  A k k u m u l a t o r e n  
H y d r - .  S t e u e r v e n t i l e  

besonders: 
Schnellsteuer-Apparate 

So.nderabteilung für 
K a b e l - ,  F l e c h l - i  V e r s e i l - M a s c h l n e n  (863) 

überhaupt alle Arten von M asch inen  für die Herstellung 
von elektr. Leitungsdrahten und Kabeln

„Patent Förr
Ein Drach 
und das 
H a n d  
sltzl lest 
ohne
Schrauben
ohne
Löten

GEORG HENCltEL
Dresden A  28, GrSbelsir. 20

¿ fe k ir o ^ M u t tn e r
B E R L I N S  4 2 ,  P R I N Z E N S T R A S S E  9 6

Spezialist für

elektrische Deheizangen 
jeder Art

Referenzen aus allen Kreisen gern zu Diensten

Reparaturen
an Motoren, Heiz-, Koch-, Bügelapparaten  

sofort sachgem äß  
Eigene Ankerw ickelei Im Hause

CtSClKlüflôiWRKlPÏÏ
Q. m. b. H. 

Elektrotechnisch© Spezialfabrik

Neuenrade ¡.Westfalen

Die einzigen im Dauerbe
triebe bewährten Schnell
flechtmaschinen sind die

Horn'schen
SchnellFlecMer

verschiedener Größe für jede Umflechtung 
vom Dynamodraht bis zum Panzerkabel

Guido Horn
Berlin-Weißensee 13

C l e k t r o g  o n g
D.R.P.a. D.R.G.M. a.

Die vornehme Neuheit, unentbehrlich 
für jedes Kino, Kabarett, Theater, 
Hotel, Sanatorium usw. In Preiswürdig- 
keit, Funktion u. Klangfülle unerreicht.

Q eneraiverfrieb iUr das gesam ie In- u n d  A usland

R. S C H W A LB A C H  & Co . 
M&nnhLeimL, Rheünhäusersiraße lö.
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TELTOW-O
HÄNGE-

I S O L A T O R E N
(Ritllose Bolzenhefesligung) 

D.R.P. 
ü. Auslandspalente.

DYNAMOBLECH- 
BEKLEBEMASCHINE(..M.B.H.

TELTOW  bei B E B L IN Automatische PapierbeKlebung und 
TrocKnung von Dynamo - Blechen

B estb ew ah rte»  F ab rik a t. H o h e  FabriIcation»lei*tung<

W ir b a u e n  fe rn e r  fü r d ie  E ie lc tro -Iso licr-Industrie :

RöhrenwicKelmaschinen
für Iso la tio n srö h ren  a u s  b a k e lis ie rte m  P a p ie r

Drahtem aillierm aschinen
HiKaioliummaschinen
Rollenlachiermaschinen
Längs- und Querschneidemaschinen
Rollenschneide- u. WicKelmaschinen

V e rla n g e n  S ie  A n g e b o te .

D rehstrom - u- G leichstrom -G enerator, gekuppelt m it einer 
' D am pfm asch ine

v’-'vv'. >■ V
V H iÖ O S  : Dynamomaschinen CCektromotoren

Schaltanlagen Cinankerumformer
1Transformatoren DJlotorgeneratoren
tlektriscfae Zentralen Kranausrilstungen

Hochspannungsapparate
Hochspannungs-Schaltanlagen
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Parr-Kalorimeter 
zur Heizwertbestimmung von 

f  Brennstoffen

Näx Kohl a. g. Chemnitz 7
Industrie-Laboratorien 

Funken-Induktoren 
Laboratorien-Luftpumpen 

Oelprüfmaschinen 
Parr-Kalorimeter

Physikalische Apparate

Snnderlisten auf V erla n g e n

S C H A L T E R
in allen Ausführungen

CHROMNICKEL
ln Draht- und Bandform

FRITZ VOSS 6  Co
E lektro techn isch e  FabrikLÜDENSCHEID I. W.

Kellner Electro Aktiengesellschaft
Charlottenburg, Schlllerstr. 76

E m a i U e D r ä h t e
Marke „Kellnerdraht“

Von 0,03 bis 0,65 mm Durchmesser 
Schnellste Belieferung zu billigsten Preisen
D rahtanschrift: K ellnardrah t Berlin. Te l. W ilhe lm  se o s

Gans & 
Goldsdimtdt
Elektrizitäts-Ges.

m. b. H.
Berlin N 39, Müller*tr. 10

G egrün de t 1897

elektrischer Meßgeräte 

Widerstände und

KraltsteHfdosen 
Hebelschalter 
Sdialtftästen 
Drehschalter 
Klappstedfüosen 
GuDsdialter

Kontaktwerk nÜDLACKER e m b H
Fabrik elektrotechnischer Apparate 
Mtthladfer (WflnMeinbenH

V erban dsm äßiges  
Iso lie r-
P reß m aterial

Preßwerh A. G. Essen
Schließfach lOl

-Kabelschuh

Duisburg

I stark- und 
I sdiwadistrom-Kanei 
isolierte Leitungen 

i Gummlsdtilaudileltungen 
; Dunamodrante
lanfl- und Seehabel- 

werhe ü. G.
Koln-Nlppes
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ROBERT ABRAHAMSOHN
MESSINSTRUMENTE ~ I -  

WIDERSTÄNDE j M
BERLIN, TURMSTR.70 f/

Zeichen

AMPERE

Fonnsiücke
für die Elektrotechnik

Preßtfeile
jeglicher Art für die verschiedensten Zuiecke 

h o c h i o e r t i g  h i t z e b e s t ä n d i g
Preise nach Master und Zeichnung

frtedrichswerh ü.m b U .
E l e k t r o t e c h n i s c h e s  I s o l i e r m a t e r i a l

Schöppenstfedi 2E

Schalttafeln u. Jsolierplatten
aus

Vellos-Marmor
N aturprodukt

Jura-M arm or » Hellgelblich » H och g lan z poliert 
N achw eislich bester Isollerwert 

Frei von Erz- oder Quarzadern — Gut zu bearbeiten 
Muster mit Bohrung kostenlos  
K o n k u rre n z lo s  b illig  

M a n  v e r la n g e  P r e is l is t e n  m it R a b a t ts ta f fe l

Velios-Werke A.G.
Langcnalthelm  (Mitulfr.) 

O etzsch-M arkkleeberg bei Leipzig, Kcinig-Albertstr. 26 
Z Z o c A  e i n i g e  V e r t r e t e r b e z i r i e  z u  v e r g e b e n

M t e t o l M r o U h i i w e r l *  Karlshorsl G.m.b.H.
»««•Ilmm-Kc* rlsS« o rst

Flugplatz 5
Tcl«ir.-Adr.: Feindraht Tcleph.s Oberechöneweide 551, 8610 

W i r  f a b r i z i e r e n  u n d  l i e f e r n

Em ailled räh fe
in den  Stärken von 0.04 bis 0 .40 mm  für d ie Elektro
technik b ei kürzester L ieferzeit und anerkannt erst

klassiger Qualität, unter billigster Berechnung

Wir fabrizieren n f  liefern schnell und preiswert:

U tte l <& I* lu rm o iin
Metallwarenfabrik: 

Hirschberg / Schlesien

Eiserne Transforma
tor- und Schaltsäulen
Scha lthäusch en  In melnerbllilgen, 

stabilen Konstruktion 
Lichlmaste und Lampenausleger 

Schalttafel- u. Hochspannungsgerüste 
Eiserne Gestelle für elektr, Zw ecke  
Transformatorhäuser aus Beten

D.R.G.M. Normale Größen : 1.8X1 ,8 m, 
2,0X2,Om u. 1,8x2,0m Grundfläche 

Höhe beliebig. Lizenzen werden vergeben.

Julius Scheibe 9 m b H.
B a r lln -B r lb b

fiudower Str. 25/26 Fernspr. Nsukämi 13 u. 9409

Spezialfabrik von Elsenkonstruk- 
tlonen für die Elektrizitätsbranche

H ebelsch alter 
alle r  A rt  
komplette 

Sch alttafeln

- Freileitu n g s
klemmen 

M etallschrauben  
etc.
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ETZ-ANZEIGER

Benzin- 
Sicherheits- Tankanlagen

Benzin • Sicherheits- 
Tankwagen  

M a s c h in e n f a b r ik  
A R T H U R  V O N D R A N  

H alle a. S. 
Telephon: 1131, 6310

KEP-Bttgelelsen

Elektrowerk Dusslingen 46  
(Württemberg) 

G E B R . R I L L I N G  ...

I Isengekapselte Steckvorrichtun- gen und Drehschalter
mit selbsteinstelienden federn

den Flachkontakten DRP. 
B R U N O  R A E T T I G  

Fabrik elektrotechn. Apparate 
H o ffn u n g sth a l B ez. K öln  

M an v er la n g e  P r e is lis te  9 d

Elektrobehelzung 
G. m. b. H.

Vereinigte Ileizapparate- 
Fabriken der AEG und dor 

Bing-Werke Nürnberg.

Elektrotechnische 
Fabrik

Kiepe & Co. ' 
A.-G.

Düsseldorf-
Reisholz

E i g e n e  M e t a l lg ie ß e r e i  
S p e z i a l f a b r i k  

Oberleitungs- und Abspann-Ma- 
terialien für elektrische Trans

portanlagen in Betrieben, 
Straßenbahnen und Zechen. 

Gruben-, Wirbel-, Schnallen-Iso- 
latoren, Rollenstromabnehmer, 
W ippenstromabnehmer, K on
taktrollen, Fahrdrahtklemmen. 
Schleifkontakte für Innen- und 

Außen - Installationen. 
Bürstenhalter, Kontaklfinger, 

Fingerköpfe, Segm ente

Emall-Schllder
Marke Gladiator 

wetterfest und lichtecht

SCHULZE & W EHRM ANN  
Emaillierwerk 
E l b e r f e l d

Schnell- lechtmaschinen
G U I D O  H O R N

Berlin-Weißensee

lelchrlchter
für Radio - Auto 

Telephon 
Signaluhren 

Batterien 
Elektrotechnische 

Fabrik 
H . GUSTAV

THOM AS 
Dresden-A 19, Spenerstr. 7

mm mm & «  Gleichrichter sind 
|  P» j f  die besten und 
•  Z \  a l l en  voran.

lohlnleten. Osen
und andere Massenartikel 

für die 

E l e k t r o - I n d u s t r i e

G. m . b. H.

Berlin N  24, Frankfurt a. M.

Kohlenbürsten 
G rafitkoh len  

B ronzekoh len

Kontakte

R a i m u n d  F i n s t e r h ö l z l  
Ravensburg 

Spezialfabrik für alle Apparate 
zur Unterputzmontage. 

Rafi-Kontakte,Rafi-Stahlpanzer- 
dosen, Rafi-Starkstrom- 

sleckkontakte 2-, 3- u. 4polig

Lacke i
Isolierlacke / Mattlacke 

Emaillelacke /  Phasenlacke 
Rostschutzfarben 

Maschinenanjtrichfarben 
usw.

C H E M IS C H E  F A B R I K  
G U S T A V  H E S S  

Gegr. 1895 Pirna E. Gegr. 1895

R. & O. L U X  
Metallwaren- u. Maschinenfabrik 

Marien thal-Bad Liebenstein  
Thüringen.

Kartothek-Karten
L eit-K arten

R egister
M erker 

J. H A M M E R  
B erlin  S 14, N eu e Jakobstr. 8 

M oritzp latz 13 996

Kohlenbürsten» fabrik

M agnet-
Kupplungen 

Last-Hebemagnete 
Magnet-Spannplatten 
Magnet-Scheider

Spänezerkleinerer usw. 
M AGNET-W ERK G. m. b. II. 
EISENACH :: Spezialfabrik für 

Elektromagnet-Apparate

Maschinen. Formen u. prels- würdlge neue Kunstmasse
für isolierende, gepreßte Kunst
m assen-Teile mit Politur nach 
neuem vereinfachten Arbeits

verfahren liefert 
AUGUST BAUSCHLICHER  

Spezialmaschinenbau, 
Berlin W  57, Bülowstr. 18.

Fortsetzung a. S. L X V l

Akkumulatoren ..ODOR"
für alle Ztvecko 

lie fert S p ez ia l-F a b r ik  
F . C U  R  T  B E C K E R  

S ch k eu d itz  107 
Gegr. 1904 :: T el. 312

Anlasser
jeder Art und Größe 

liefern
W U R L  & M Ü L L E R  

Fabrik elektr. Steuerappaarte 
Leipzig-Kleinzschocher 

Telephon 40 607

Vorschri ftsmäßigeAushänge» und Warnungsplakate
des Verbandes Deutscher 

Elektrotechniker 
J. E D . W U N D E R L E  

Mainz-Kastel 
Man verlange Katalog

bleucht- Lampen
nnd

Schlamm - Pumpen 
für

Akkumulatoren
Faßausleuclit-Apparate 

Àusleucht-Apparate 
für jeden Hohlkörper 

Ing. M. H O F F M A N N  
Leipzig 86

Garantie
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H ebelschalter
-, 2- und 3-polig für 

Meßzwecke, Zündungen 
usw.

In Messing, Neusilber 
usw.

Elektr. 
Apparatebauanstalt

J. Leidel. Duisburg

S o n d e r m e ß g e r ä ie  für

relHerorfs-Bestiminimgen
ln Kobeln u. Leitungen

Man verlange Sonderheft über Fehler-, Strom-, 
Spannungs-, Isolations-, Kapazitäts-, Wider
stands-u. Kabel-Längen- M f t C  "B"
m essungen mit Type A . J - P  M.

Direkte Ablesbarkeit in Metern (vielfach patentiert)

JUL. STEPHENSON
Humburii 30

Präzisions-Meßgeräte für Elektrotechnik

% 'S ,,Enorme,
Leistung, f i

kein Umschalter)
der Werkzeuge

Handschraubenapparat
„ I.UNERREICHT”

D. R. P.a.
¡11 Verbindung mit kombiniertem Spezial - Spindelstock mit 
SchUjtzoiiiriehtung und Gowindesch neidemasehine zur Her
stellung von Schrauben, Muttern, Schlitzklemmen, Fassonteilen 

usw. für Elektro-, Radio- und Auto-Industrie.
Elehlrowärme u. Apparatebau-Gesellschaft 
Sirödhe dCo., Halle a. S. 2, Llebenauer Slr.151

Vorteile
unseres

Nullspanniings- jhj C  
selhstaussdiaiters IT. 3 .

D. R. P. Ausl.-Pat. ang.

1 . Schaltet unter Garantie beim Weflbleiben einer Phase aus.
2 .  Rückstrom, entstanden durch Stro mlosuierden ein. Wicklung im Motor, 

hat keinen Einfluß auf sicheres Ausschalten unseres Nullspannungs- 
Selbstausschalters. 3 .  Geräuschloses Arbeiten 4-- Festbinden des 
Einschaltbügels unmöglich. 5 .  Läßt sich .nu r bei normaler Netz- 
Spannung einschalten. G .  Kann als Hebelschalter Verivendung 
finden, da Handauslösung rein mechanisches Prinzip.

K l u ^ h a u p l  «Jfc f o e l h e r
Fabrik elektrischer Apparate / L E I P Z I G  101

n m ii i i i i i iM it i i i i im iH i i i i i i i i i i i f i iH i i i i i i i i i im ii f iH ii i i i i i i iM ii im m ij

I G . R ü d e n b e r g j u n .  I
§ Hannover i

Phoi. Apparate  
und Ferngläser

GUnsilge |
| Zahlungsbedingungen 1

i i im i iu M i i i i i i i i i i i im i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i t i i i iH i i i i i im i l l l l l l t l l in i i i i i i i i i

Holzgriffe und Holzplnge flir alle Zwecke
Saubore Ausführung, rasohe Bedienung

Kaiserslautern Akt.-Oes.
Kaiserslautern- Rhelnptalz
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Fortsetzung von S eiteLXIV

Vorsicht!
— Hochspannung.

Lebensgefahr.

7 Blffarnungs- 
/ W  schllder
/  nach den
’ Vorschriften des V. D. E.

A. S C H Ü F T A N  

Berlin SW 19 
Jerusalemer Straße 64 E

Stanztelle aller Art,
--s . lose und

zusammengesetzt
fertigt

zga nach Muster oder
Zeichnung 

C. CREMER, 
« ä ®  G. m. b. II.,

Metallwarenfabrik, V e lb e r t .

Elektrische e ß a e r ä t e
H a r t m a n n Radio-Zubehörteile

insonderheit Porzellanapparate 
H  E R M. P A W L 1 K  

Elektrotechnische Fabrik 
Bad Blankenburg Th. Wald

Braun  
A.-G.

Frankfurt a. M.

Jmsplnn-
maschlnen 

für Jede Draht
stärke und Jedes 

Spinngut

Messingdrehtelle
ln Qualitätsausführung für alle 
Installationsmaterialien und 

Radioteile. Sondererzeugnisse: 
Kontaktstifte für alle Verwen
dungszwecke, Messinggarnitu
ren für Heiz- tt. Kochapparate, 
Lüsterklemmenbolz., Sonderan- 
fertig. nach Muster od.Zeichnung. 
Mengenangabe erbeten. ELEK- 
TRICITÄTS- U. INDUSTRIE
W ERKE ALBERT W EDELL  
& SOHN, Bad Blankenburg 
(Thüringerwald)

pchalttafeln
■ =fi in jeder Ausiüh-

Pzjäjkjjjjl Verteilungstafeln 
fä  H  0  i Gleichrichter 

H  Elektrotechnische

, * 7  H. GUSTAV
THOMAS 

Dresden-A 19, Spenerstr. 7

Wasserstands- Fernmelder
ElektrisclieFernpegel 

Elektrische 
m  Fernsteueranlagen 

, System Aegir“ 
2 ^  D. R. P. und 

Auslandspatente

G E O R G  B L O C H
Kommanditgesellschaft 

Dresden-A 19

liefert

Maschinenfabrik 
M. H E C K E R  & Co. 
Berlin -Friedrichshagen

Motorschalttafeln Verteilungstafeln
g — S c h a lt ta fe ln

^ ■ ^ 1  G l e i c h r i c h t e r  
I  I m  Elektrotechnische

\  M / - 1 1  GUSTAV
THOMAS 

l,re.-.cleh-A 19, Spenerstr. 7

Schnitte, Stanzen
und alle einschlägigen 

Werkzeuge 
für die Elektroindustrie. 

R Ü D E S H E IN i & V O G T  
Werkzeugfabrik 

B e u e l  a m  R h e i n  
Fernsprecher 3205

----------------1 S c h a lta n la g e n

( f m l l  Motorschalttafeln 
M ■  Gleichrichter

H fl Elektrotechnische

H. GUSTAV
THOMAS 

Dresden-A 19, Spenerstr. 7

Nickelin

Konstantan

Chromnickel

Drähte und Bänder 

H A A S  & S T A H L  

A u e / S a c h s e nPatentbureau
übernehme die Anmel
dung, Ausarbeitung und 

Erwirkung von Patenten, Ge
brauchsmustern und Waren
zeichen zu maß. Preisen unt. 
Garantie, Beratung und Aus
kunft im Patentwesen, Über
prüfung von Erfindungen auf 
Schutzfähigkeit. Vervollständi
gung v. Erfindungsideen. Jeder 
Anfrage ist das Rückporto 
beizulegen.

H EINRICH KRUG  
Civ.-Ing. B. D . C.-I. 

Frankfurt a M., Liebigstr. 58

Schrift- 
-jsgt S c h a b l o n e n .

SägiK Bahr, Norniograpli 
tr— DRP.  Auslandspat.

Vom Normenausschuß 
empfohlen

Prospekte kostenlos 

F I L L E R  &  F I E B I G ,  
Berlin S42

Experimentier-Schalttafeln (ur 
SchulenVulkanflbre,

echt amerikanisch in Platten, 
Stangen und Röhren

bis 50 mm Stärke unverleimt

Silberdraht- Lamellen
allerTypen, fabriz.als SpezialitätSonderheiten von

W R E D E  & B E C K M A N N

Spezi alfabrik 
elektrotechnischer Isolationen 

HANNOVER

BERLINER  
ELEKTROSICHERUNG  
vorm. RICHARD KRUSE  

Berlin S 42, Wassertorstraße 29

sofort lieferbar 

O T T O  F R E Y  

Berlin NW  7, Dorotheenstr. 50

GEBR. R UH STRA T A.-G. 
Gegr. 1888 

G ö t t i n g e n  EZ
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im p rä g n ie r te ^ iiu i^ sn ^ e n G ^ se n b a h l^ c li’welie'n

mgns?

i t i a

F ir m a  J. H i  m m e ls b a d i j
| Freiburg in Baden

Holzgroßhandlung
[KyanUleivfJniprägnicr-Aii/lalten.Säge-oHobelwerke.Ki/len/abrlkenj

Neolitwerk 
Aktiengesellschaft

Dessau
liefert hochwertige

Isolierstoffe
aus Hartpapier in Platten, 
Rohren und Formteilen

nach Wunsch auch bearbeitet

für Transformatoren, Hochspannungs- 
Wandler, Hochspannungs-Ölschalter, 
Hochspannungs-Sicherungen, Funk- 
und Röntgen - Technik, Stark- und 
Schwacnstromgeräte, Kollektor- und 

Nutenisolation

Preßspäne Mikanit isolierlache
Eigene, modern eingerichtete Hoch- 
spannungs-Prüfanlage bis 500000Volt

HilllllllllllllllllllllllllllllllllllllilllilllllllllllillllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllE

H. KOTTGEN 6  OS
BERG. GLADBACH b. KÖLN

Lynenwerk:-
Eschweiler, Kreis Aachen

liefern Isolierte

Drähte und Kabel
mit und ohne Bleimantel für Stark-und  

Schw achstrom

Lynolit-Leitungen
wetterfest und säurebeständig.

„GUKOKA“
CGummikordelkabeQ  

vorzügliches Anschluß- und 
Handlam penkabel

Rohrdrähte, Automobilzünd- und 
Leuchtkabel, Schlauchkabel. 

Dynamodrähte, 
blanke Kupferdrähte und -Seile

Isolierband



Klein und leicht 

S icher schaltend 

Beste Isolation 

Mit Kraftstecker 

Drei Anschlußstellen 

Blankschabende Kontakte 
Leichter Stöpselwechsel 

Senkrechte 

W agrechte

= 18x17x14 cm -5 kg 

== 6 Unterbrechungen 

= Kein Schiefer 

= Doppelt verriegelt 

= A ls  Abzweigschalter 

= Starke Stahlfedern 

= Keine Schraubkappen 

Verteilungen 

Verteilungen

GLEICHSTROM - 5 C O  V 2 5  A-DREHSTROM

L x v m

C O N T R O I I E R - D E T M O L D

fiirG ie ich rfro m v o ra250-1500VoIf: H u  b v o l u r a e n  31 Ol /m in  g e g e n  6 Afm. Ü b e rd ru ck .

O h n e  h n p a d ü b e p t p a g a n g
G e r ä u s c h l o s  a r b e i t e n d  g e r i n g e r 3 Ö l v e r b r a u c h

GUSSEISERNE

SCHALTKASTEN
SYSTEM THIEME

Für den Anzeigenteil verantwortlich F . L u c k  h a  r d t , Berlin SO 26 — Verlag von J u l i u s  S p r i n g e r  in (Berlin TV.
Druck von H. S. Hermann & Co. in Berlin STV.


