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Die Rundfunkversorgung Deutschlands als technische Aufgabe .

Von Dr.-Ing. Harbich> Abteilungs-Direktor im Reichspostzentralamt, Berlin.

Ü b e r s i c h t .  E s  w e rd e n  z u e rs t  d ie  G rü n d e  f ü r  d en  M a n ­
g e l an  R u n d fu n k w e lle n  in  E u ro p a  un d  d ie  S c h w ie r ig k e ite n  in 
d e r  W e llc n v e r te i lu n g  a u s g e fü h r t . E s  w ird  g e z e ig t , w ie  v e r ­
s u ch t  w o r d e n  is t , d iese  S c h w ie r ig k e ite n  zu  b e h e b e n , e in m a l 
d u rch  d ie  m e h r fa ch e  B e le g u n g  d er  W e lle n  u n d  d a n n  d u rch  zw ei 
te ch n is ch e  M a ß n a h m e n , d ie  d ie  W e lle n  b e ss e r  a u sn u tzen  s o lle n : 
d ie  A n t ifa d in g a n te n n e  u n d  d er  G le ich w e lle n ru n d fu n k . I s t  d ie 
m e h r fa ch e  B e le g u n g  d e r  W e lle n  te ch n is ch  zu v e r tr e te n , und  
w a s  le is t e n  d ie  s c h w u n d m in d e m d e n  A n te n n e n  u n d  d e r  G le ic h ­
w e l le n r u n d fu n k ?  W ie  w irk e n  s ich  d ie se  M a ß n a h m e n  f ü r  d en  
d e u ts c h e n  R u n d fu n k  a u s  u n d  w a s  lä ß t  d ie  Z u k u n ft  an  V e r ­
b e s s e r u n g e n  a u f  d ie se m  G e b ie t  e r w a r te n ?

Die Grundlage für die technischen Maßnahmen, die 
senderseitig erforderlich sind, um den Rundfunk möglichst 
wirkungsvoll zu machen, d. h. möglichst vielen Rundfunk­
teilnehmern einen guten Empfang zu sichern, ist der 
Wellenplan. Aber liier spielen schon so viele andere Ge­
sichtspunkte hinein, daß die Technik bei der Aufstel­
lung des Planes nicht allein maßgebend war.

Von großer Bedeutung für den Rundfunk-Wellenplan 
war die erste Weltfunkkonferenz nach dem Kriege, die 1927 
in Washington tagte. Dort erkannten noch wenige Länder 
die große Zukunft des Rundfunks, vor allem aber nicht 
die Bedeutung des Wellenbandes zwischen 300 und 150 kHz 
(1000 —2000 m) für ihn. Deutschland war damals das 
einzige große Land, das für die längeren Rundfunkwellen 
gemeinsam mit einigen kleineren Ländern eintrat und so 
lange dafür kämpfte, bis dieses Band gesichert war. Be­
kannt ist ja, daß die außereuropäischen Länder keinen 
Rundfunk auf längeren Wellen besitzen, und sie wollten 
daher dieses Band für andere Dienste, besonders für den 
Flugfunk, sichern. Dieselbe Stellung nahm aber merk­
würdigerweise auch die Mehrzahl der europäischen Län­
der ein.

Ganz anders war die Stellung der europäischen Länder 
zur langen Rundfunkwelle auf der darauffolgenden W elt­
funkkonferenz in Madrid 1932. Hier spielten sich um das 
lange Rundfunkwellenband erbitterte Kämpfe zwischen 
den verschiedensten Diensten ab, die an diesem Wellen­
band großes Interesse haben. Es sind dies neben dem 
Rundfunk hauptsächlich der Flug- und Schiffsfunk und 
die Behördenfunkdienste. Es gelang schließlich dem 
Rundfunk, durch das Entgegenkommen der anderen Funk­
dienste einen verhältnismäßig großen Erfolg zu erzielen, 
indem das Rundfunkwellenbana von 64 auf 105 kHz er­
weitert wurde, wovon allerdings nur 80 kHz ausschließ­
lich dem Rundfunk gehören, während 25 kHz mit anderen 
Funkdiensten geteilt werden müssen. Zahlentafel 1 zeigt 
die Gegenüberstellung der Wellenverteilung von Madrid 
und Washington. Aber in dem ganzen Bande lassen sich 
bei 9 kHz Abstand nur 11 Rundfunksender unterbringen. 
Da schon vor der Konferenz mehr europäische Sender 
im längeren Bande arbeiteten, war damit eine Befriedigung 
der europäischen Länder noch nicht zu erzielen. Es wurde 
daher zugesagt, daß auch noch in den Bändern, die aus­
schließlich anderen Diensten gehören, einige Rundfunk­
sender unter besonderen Bedingungen und nach besonde­
ren Abmachungen untergebraent werden dürfen. Durch 
dieses Zugeständnis wurden die Gemüter schließlich so 
weit beruhigt, daß die Konferenz einen friedlichen Ab­
schluß fand.

* Vortraff. schalten am 9. T. 1934 im E lektrotechnischen Verein. 
Besprechung: auf S. 705 dieses Ileftes.

Z a h l e n t a f e l  1. Wellenverteilung nach dem Plan 
von Madrid und von Washington.

zugelassene
Frequenzen Wellenlänge die in den Bändern Rf-Sender

in kHz in m berechtigten Dienste ln fremden 
Bändern

P l a n  v o n  M a d r i d
150- •ICO 2000- • 1875 Schiffsfunk
160- •240 1875- •1250 R u n d fu n k
240- •255 1250- •1170 ltu n d fu n k  und 

Behördendienste
Leningrad

Oslo
255- •205 1170- • 1132 R u n d fu n k  und 

Flugfunk
Lahti

265- •285 1132- •1053 Flugfunk Moskau II
285- •550 1053- •545 Flugfunk, Funkfeuer, Funk 

funk, Behördenc
Wellung, 8chlffs- 
ienst

550- • 1500 545- • 200 R u n d fu n k
P l a n  v o n  W a s h i n g t o n

150- • ICO 2000 •• 1875 Schiffsfunk
160* •224 1875 •••1340 Rundfunk
224 •• 550 1340 • •546 Flugfunk, Funkfeuer, Funkpeilung, Schlffa- 

funk, Behördendienst
5 5 0 - • 1500 545* •200 Rundfunk

Die Kämpfe gingen von neuem los, als auf der euro­
päischen Funkkonferenz in Luzern für dieses in Madrid 
festgelegte lange Rundfunkband die Verteilung der Wel­
len auf die einzelnen Länder erfolgen sollte, und es kam 
hier zu keiner Einigung.

Grundsätzlich anders lagen auf den Weltfunkkonferen­
zen die Verhältnisse für die kürzeren Rundfunkwellen von 
550— 1500 kHz (545 — 200 m). Dieses Band ist in der gan­
zen Welt für den Rundfunk freigehalten, so daß besondere 
Kämpfe darum weder in Washington noch in Madrid er­
forderlich waren. Für Europa reicht es heute allerdings 
nicht aus, da sich hier das Verhältnis des Rundfunkteilneh­
mers zum Sender wesentlich anders als z. B. in den V. S. 
Amerika ausgebildet hat (z. B. Recht auf einen Bezirks­
sender), und da durch das enge Beisammenliegen der 
vielen selbständigen Staaten eine Regelung unverhältnis­
mäßig schwieriger als z. B. in Nordamerika ist. Wir 
wissen übrigens, daß auch dort, trotzdem es sich in Nord­
amerika nur um drei Staaten, Kanada, V. S. Amerika und 
Mexiko, handelt, eine Einigung über die Verteilung der 
Rundfunkwellen in diesem Bande bisher fehlgeschlagen ist.

Um so erfreulicher ist es, daß in der europäischen Kon­
ferenz in Luzern eine Einigung in diesem Bande zustande 
kam. Man mußte dabei allerdings bis an die Grenze des 
technisch Vertretbaren gehen. In dem Bande von 550 bis 
1500 kHz (545 — 200 m) stehen uns im ganzen 950 kHz 
zur Verfügung. Bei einem Abstand von 9 kHz gibt dies 
etwa 105 Wellen. Nach den Forderungen der Länder 
mußten aber nahezu 160 Sender darin untergebracht wer­
den, wobei aber alle auf einer Welle laufenden Gleich­
wellensender einzelner Länder und alle auf einer inter­
nationalen Gemeinschaftswelle laufenden Sender nur als 
je ein Sender gerechnet wurden. Es mußten also, abge­
sehen von den schon auf diesen zwei Wellenarten ver­
einigten Sendern, noch 55 Sender auf Wellen verteilt wer­
den, die schon durch andere Sender besetzt sind.

Man muß sich vom technischen Standpunkt aus fra­
gen, ob die Forderung der Länder nach einer so großen 
Zahl von Sendern berechtigt ist. Leider muß man zugeben,
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daß dies der Fall ist. Die Sender geben einen verläßlichen 
Rundfunk nur im Bereich ihrer Bodenwelle, und zwar bis 
zum Eintritt des Nahschwundes, d. i. ein selektiver 
Schwund, der durch Interferenz zwischen Bodenwelle und 
der von der Kennelly-Heaviside-Schicht reflektierten Raum­
welle entsteht1). Ein selektiver Schwund äußert sich durch 
abwechselndes Auslöschen und Verstärken einzelner Fre­
quenzen, was sich besonders unangenehm bei der Träger­
frequenz bemerkbar macht. Beim Auslöschen der Träger­
frequenz tritt eine starke Verzerrung ein. Der selektive 
Schwund ist auch deshalb sehr störend, weil er durch 
Empfänger mit Schwundausgleich nicht unschädlich ge­
macht werden kann.

Außerhalb dieser Nahschwundgrenze, besonders aber 
auf sehr große Entfernungen, sind viele Sender oft aus­
gezeichnet zu empfangen und, wenn Schwund auftritt, ist 
dies meistens der sogenannte Intensitätsschwund, bei dem 
das ganze zu empfangende Frequenzband, also Träger­
frequenz einschl. der Seitenbänder, mehr oder weniger in 
seiner Stärke schwankt. Dieser Schwund kann aber ohne 
weiteres durch Empfänger mit Schwundausgleich für den 
Teilnehmer unschädlich gemacht werden. Also auch die 
außerhalb der Nahschwundgrenze liegenden Rundfunkteil­
nehmer werden mit geeigneten Empfangsapparaten, wenn 
nicht von eigenen, so doch von fremden Rundfunksendern 
brauchbaren Empfang erhalten. Aber da sie nur die Sen­
der empfangen können, für die gerade die Ausbreitungs-
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A bb. 1. NaelitfeldstSrliC bei 150-1500 kn-/. (2000 -  200 in) für 1 kW 
gestrahlte Leistung.

Verhältnisse zum Empfangsort günstig sind, kann diese 
Empfangsmöglichkeit vom Standpunkt der Verbreitung 
eines bestimmten Programms nicht befriedigen. Nun 
liegt aber fast in allen Ländern Europas heute noch ein 
sehr großer Teil der Rundfunkteilnehmer außerhalb des 
Bereichs der Bodenwelle eines Senders, ist also auf den un­
zuverlässigeren Fernempfang angewiesen. Danach muß 
man zugeben, daß die Forderungen nach einer größeren 
Wellenzahl berechtigt sind.

Wie schon vorher erwähnt, müssen etwa 55 größere 
Sender auf Wellen gelegt werden, die durch andere Sender 
schon besetzt sind. Dies ist zulässig, wenn die beiden 
Sender so weit auseinander liegen, daß gegenseitige Stö­
rungen außerhalb des Bodenwellenbereiches fallen. Um 
die erforderlichen Entfernungen zweier solcher Sender zu 
ermitteln, müssen wir wissen,

1. welches Verhältnis zwischen der Feldstärke des Be­
zirksenders und des fernen, auf derselben Welle 
arbeitenden Senders zulässig ist,

2. wie die Feldstärke der Raumstrahlung mit sehr gro­
ßen Entfernungen abnimmt.

Zu 1. Versuche zeigen, daß von einem Verhältnis von 
1 : 50 an die Störungen des fernen Senders erträglich 'wer­
den. .Anzustreben ist 1 :100.

Zu 2. Abb. 1 zeigt die Feldstärken in großen Entfer­
nungen von den Sendern für 1 kW gestrahlte Leistung. 
Diese Kurven sind in der Konferenz von Luzern auf Grund 
von vorangegangenen eingehenden Messungen in Deutsch­
land, England, Frankreich und Rußland niedergelegt wor­
den. Die angegebenen 2 Kurven sind so zu verstehen, 
daß die unteren Werte 50 %  und die oberen 5 %  der Zeit 
überschritten werden können. Aus den Kurven ergibt sich,

i) E TZ 1934, S. 327.

daß man mindestens auf 5000 km Entfernung gehen müßte, 
um innerhalb der Bodenwelle der Sender keine unange­
nehmen Störungen zu bekommen. Diese Entfernungen 
sind jedoch in Europa nicht vorhanden. Man legte daher 
eine Entfernung von 3000 km zugrunde und fand sich mit 
weniger günstigen Verhältnissen ab.

Vertikalstrahlungsdiagramm
A bb . 2. ITöhenantenne der Versuche in Eberswalde, bestehend aus einem 

D ipol über der Erde und Spiegelbild . 192 in, D ipolhöhe =  0,27

In Luzern ist die Höchstleistung für die Rundfunk­
sender festgelegt worden. Sie beträgt 150 kW für Sender 
mit einer kleineren Frequenz als 300 kHz (Welle größer 
als 1000 m ), 100 kW für Sender, die in dem Frequenzband 
zwischen 550 und 1100 kHz (545 — 272,7 m) arbeiten, 
60 kW für die Sender, die im Frequenzband von 1100 bis 
1250 kHz (272,7 — 240 m) liegen, und schließlich 30 kW für 
Sender im Frequenzband von 1250 ••• 1500 kHz (240 bis 
200 m). Die Höchstleistung von 100kW ist dadurch be­
gründet, daß die Sender an der Grenze der brauchbaren 
Bodenfeldstärke noch etwa 3 mV/m Feldstärke geben 
sollen, was für einen guten Lautsprecherempfang bei ein­
fachen Empfängern erforderlich ist.

A bb . 3. Feldstlirkenkurven der Boden- und Kaiiniwellen der JTölien- 
nntenne bei den Versuchen in Eberswalde.

Wie ich schon mitgeteilt habe, ist die Errichtung von 
einigen Rundfunksendern unter besonderen Bedingungen 
auch in den Wellenbändern anderer Dienste zugelassen 
worden. So ist bei mehreren Sendern eine Richtantenne 
verlangt worden, z. B. bei Lahti und dem tschechoslowa­
kischen Sender in Kaschau, um im ersten Falle den Flug­
dienst, der südlich von Finnland abgewickelt werden soll, 
nicht zu stören und im zweiten Fall die Behördenfunk­
dienste in den westlich von der Slowakei gelegenen Län­
dern nicht zu beeinträchtigen. Es läßt sich z. 13. eine 
ausreichende Richtwirkung durch eine zweite abgestimmte 
Antenne erreichen, die in einem Abstande ?./4 von der 
Hauptantenne errichtet wird. Die mittlere Strahlung in 
dem abgeschirmten 90 °-Sektor beträgt bei 1000 km Ent­
fernung nur etwa 1/io gegenüber der in der entgegen­
gesetzten Richtung.

Man hat auch daran gedacht, die Richtantenne für eine 
zweckmäßige Rundfunkverteilung oder als gegenseitiges 
Entstörungsmittel zwischen einzelnen Rundfunksendern zu
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verwenden. Die beste Versorgung eines Gebietes bekommt 
man aber meistens, wenn der Rundfunksender in der Mitte 
dieses Gebietes liegt und nach allen Seiten gleichmäßig 
strahlt. Dann wird die mit der Bodenwelle zuverläßlich

versorgte Fläche am größten sein. Es gibt Ausnahmen, 
wie z. B. beim Wiener Sender, wo die Richtantenne grö­
ßere Vorteile bringt. Wien liegt nur wenige Kilometer 
von der Grenze entfernt, und der Sender soll in der anderen 
Richtung möglichst weit in das langgestreckte deutsch­
österreichische Gebiet hineinreichen.

Wir haben gesehen, 
daß der Nahschwund 
die Fläche der brauch­
baren Rundfunkversor­
gung um die Sender 
begrenzt. Die Deutsche 
Reichspost war daher 
bemüht, den Nah­
schwund soweit als 
möglich hinauszuschie­
ben. Eine Verschiebung 
von etwa 30 %  gelingt 
durch die schwundmin­
dernde Antenne. Sie 
verwendet als solche 
entweder die Höhen­
antenne (hochliegender 
Dipol) der C. Lorenz 
AG. oder die Halbwel­
lenantenne mit hoch­
liegendem Nullpunkt 
von Telefunken. Abb. 2 
zeigt das Vertikalstrah­
lungsdiagramm für eine 
gewöhnliche und für 
eine Höhenantenne. Das 
Wesentliche ist, daß das 
Diagramm der Höhen­
antenne flacher verläuft, 
so daß von 70 0 -  90 ° 
keine Raumstrahlung 
erfolgt, d. h. unter der 
Annahme von 100 km 
Höhe der Kennelly- 
Heaviside-Schicht bis zu etwa 80 km vom Sender entfernt 
keine störende Raumstrahlung zur Erde herabkommt. Es 
können also erst in größerenEntfernungen Schwunderschei­
nungen auftreten. Deutlicher zeigen die Feldstärkenkurven 
der Boden- und Raumwellen (Abb. 3) den Einfluß der Ab­
flachung des Vertikalstrahlungsdiagramms. In dem Dia­
gramm ist die Bodenwelle besonders gekennzeichnet. Die 
mit „Vergleichsantenne“ bezeichnete Kurve gibt die Feld­
stärken durch die Raumwellen einer gewöhnlichen (Ver­
gleichs-) Antenne. Die mit „Höhenantenne“ bezeichneten

Kurven geben deren Raumstrahlung am Erdboden. Wir 
sehen hier, daß doch schon in kleineren Entfernungen als 
80 km eine Raumstrahlung zum Erdboden herabkommt. 
Dies erklärt sich durch das Nebenmaximum des Vertikal­

strahlungsdiagramms 
Abb. 2. Diese Raum­
strahlung ist aber nicht 
bedenklich, weil sie we­
sentlich kleiner als die 
Bodenstrahlung ist.

Der stärkste selek­
tive Schwund tritt dort 
ein, wo die Kurve der 
Bodenwelle sich mit der 
der Raumwelle schnei­
det. Für die Vergleichs­
antennen tritt dies bei 
etwa 45 km vom Sen­
der, für die Höhen­
antenne erst bei etwa 
100 km ein. Wir erken­
nen weiter, daß bei 
einem steileren Verlauf 
der Bodenwellenkurve, 
also bei schlechteren 
Bodenverhältnissen, das 
Nebenmaximum schon 
bedenklich würde. Um 
das Nebenmaximum 
zum Verschwinden zu 
bringen, muß das Verti­
kalstrahlungsdiagramm 
weniger flach gemacht 
wei'den, so daß in Abb. 3 
der linke Teil der 

Höhenantennenkurve 
verschwindet. Aller­
dings beginnt dann der 
rechte Teil der Kui-ve 

schon in kleinerer Entfernung vom Sender. Man muß 
also die Abflachung je nach den zu erwartenden Boden­
verhältnissen und nach der Wellenlänge einstellen, denn 
beide bedingen die Steilheit der Bodenfeldstärkenkurve. 
Dies geschieht z. B. bei der Höhenantenne durch Tiefer­
legung des Dipols, bei der Halbwellenantenne durch Tiefer­

legung des Nullpunkts. Die Abb. 4, 5 und 6 zeigen Ver­
gleichsmessungen zwischen den Schwunderscheinungen bei 
gewöhnlicher und der schwundvermindernden Antenne. 
Abb. 4 und 5 geben die Messungen von der Halbwellen­
antenne des Senders in Breslau, Abb. 6 von einer Ver­
suchshöhenantenne in Leipzig.

Die wichtigste technische Maßnahme, die eine bes­
sere Ausnutzung der so wertvollen Wellen gibt, ist der 
Gleichwellenrundfunk. Bei diesem arbeiten mehrere Sen­
der auf derselben Welle, und zwar mit demselben Pro-
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gramm. Die Störungen, die bei den mehrfach belegten 
Wellen auftreten, bestehen hier also nicht. Leider treten 
hier aber andere Störungen auf, die auf Interferenz der 
Strahlung zwischen den einzelnen Sendern zurückzuführen 
sind. Zwei unmodulierte Gleichwellensender, die ganz 
genau auf derselben Frequenz arbeiten, geben in dem Ge­
biet, wo die beiden Feldstärken nicht sehr stark von­
einander verschieden sind, stehende Wellen, d. h. beide 
Feldstärken addieren und subtrahieren sich an den ver­
schiedenen Stellen. Sind nun beide Frequenzen nicht 
gleich groß, weichen sie z. B. um 1 Hz ab, so geben sie dort 
je Sekunde eine Schwebung. Werden die Sender moduliert,

' Morconiantenne l' Höhenantenne |

00*s ~ is  to  35 a ß  W 3 » 05 0 0 00

—  Zeit

f l « » |  I |l|] bin
I  ̂Marcomantenne . 1 . . Höhenantenne

0!ss iS w

f f »  ' I Marcmtantenne ,

Höhenantenne
5  to «5 0>m

■*-------- Zeit

Höhenantenne , ,
nirs------to--------Ts--------55--------is 02® WS Ta fs to os 02m

■*---------Zeit

A bb.6 . V ergloioh von Schwundkurvon einer Ilöhenantcnno in “W iederau 
(Großrundfunksender Loipzig) mit einer Marooni-Antonne.

dann treten noch Schwebungen für jede Frequenz der 
Seitenbänder hinzu. Da man die Sender nie dauernd auf 
genau derselben Frequenz halten kann, wird in den. Ge­
bieten, wo diese Interferenzen auftreten —  in den soge­
nannten Verwirrungsgebieten — der Empfang unbrauch­
bar. Am unangenehmsten macht sich die Interferenz der 
Trägerfrequenzen bemerkbar, weil dadurch Erscheinun­
gen ähnlich dem selektiven Schwund entstehen; wir er­
halten durch Auslöschen der Trägerfrequenz starke 'Über­
modulation.

V3 1:3

A bh . 7, Brauchbar versorgto G ebiete bei einem  Feldstlirkon- 
yerhilUnis von 1:10 und 1 :3 .

Wie hängt nun die Breite der Verwirrungszone oder, 
mit ändern Worten, die Größe des brauchbaren Emp­
fangsbereichs vom Gleichlauf der Frequenzen beider 
Sender ab? Viele Versuche haben gezeigt, daß bei A b­
weichungen von mehr als 0,5 Hz, d. h. bei einer Sender­
frequenz von 1000 kHz (300 m) ist der Gleichlauf kleiner 
als 5 • 10- 7 , die Interferenzen sich dort unangenehm be­
merkbar machen, wo das Verhältnis der Feldstärken beider 
Sender größer als 1/io ist. Wird der Gleichlauf auf eine 
Höchstabweichung von 10- 15 gebracht, so steigt dieses Ver­
hältnis auf 1 : 3.

Die Abb. 7 zeigt, wie sich das durch zwei Sender 
brauchbar versorgte Gebiet ändert, wenn die Konstanz

von 5 • 10—7 auf IO-8  gebracht wird. Wir sehen, wieviel 
größer im 2. Falle die versorgte Fläche geworden ist. 
Allerdings gelten diese Kurven nur für die Tagesfeld­
stärken. Für die Nacht bekommt man eine andere 
brauchbare Rundfunkversorgung, weil hier die über die 
Kennelly-Heaviside-Schicht reflektierten Raumwellen eine 
ausschlaggebende Rolle spielen. Bekanntlich sind die Feld­
stärken der Raumwellen nur wenig von der Entfernung 
vom Sender abhängig. Man bekommt daher für das 
brauchbare Gebiet angenähert Kreise um die Sender, 
deren Radius folgendermaßen bestimmt wird: Ist z. B. die 
vom fremden Sender zu erwartende Raumfeldstärke 2 mV/m 
und ist das brauchbare Feldstärkenverhältnis der Sender 
in dem Gleichwellennetz kleiner als V j, s o  ist der Kreis 
dort zu ziehen, wo der Bezirksender 2 -3  =  6 mV/m gibt. 
Bei kleinen Entfernungen der Sender spielt sowohl die 
Bodenfeldstärke als auch die Feldstärke der Raumwellen 
eine Rolle. Bei großen Entfernungen ist nur die Raum­
wellenfeldstärke maßgebend.

Um die Gleichwellensender möglichst genau auf der­
selben Frequenz zu betreiben, ist von der Deutschen 
Reichspost die Steuerung über Leitungen benutzt worden. 
Für das Gleichwellennetz Berlin-Ost, Magdeburg, Stettin 
steht in Berlin-Ost ein stimmgabelgesteuerter Grund­
frequenzsender für 1800 Hz. Dieser gibt dem Berliner 
Rundfunksender über eine Frequenzvervielfachungseinrich­
tung unmittelbar die Sendefrequenz, während die Grund­
frequenz nach Stettin und Magdeburg über Leitungen 
gegeben wird, um auch dort auf die Sendefrequenz ver­
vielfacht zu werden. Die Vervielfachung beträgt etwas 
mehr als das 700fache. Es zeigte sich bald, daß tiber­
sprechen in den Leitungen, kleine Spannungschwankungen 
in den Verstärkern usw. Phasenverschiebungen und so­
nach Frequenzänderungen der Sender zur Folge hatten. 
Man darf nicht vergessen, daß Phasenverschiebungen in 
der Leitung mit der Vervielfachung der Frequenz eben­
falls vervielfacht werden, so daß also schon an und für 
sich kleine Phasenverschiebungen in der Leitung recht 
unangenehm werden können. Um sie möglichst unschäd­
lich zu machen, hat die C. Lorenz AG. auf die Grund­
frequenz abgestimmte Stimmgabeln sehr kleiner Dämp­
fung vorgeschlagen, die an das Ende der Leitungen ge­
setzt werden.

Von Telefunken ist ein neues System entwickelt 
worden, welches die Leitungen nicht zur Übertragung 
der Steuerfrequenz, sondern zur Regelung derselben be­
nutzt.

Zum Schluß wäre noch eine Betrachtung darüber 
anzustellen, welche Aussichten in der Zukunft bestehen, 
die Wellenausnutzung noch günstiger zu gestalten als 
bisher. Die Forderungen der europäischen Länder nach 
mehr Sendern und die Forderung nach einem größeren 
Frequenzabstand zwischen den Sendern können heute 
nicht erfüllt werden, da sie sich widersprechen.

Eine weitergehende Zusammenlegung von Sendern 
mit verschiedenem Programm auf denselben Wellen 
scheint ganz ausgeschlossen zu sein, da uns in Europa 
die hierzu erforderlichen großen Entfernungen fehlen. 
Besonders nachteilig wirkt sich hier die zentrale Lage 
Deutschlands aus. Ob die schwundmindernde Antenne 
weiter ausbaufähig ist, läßt sich noch nicht sagen. Im­
merhin erscheint es nicht ganz unmöglich, die schwund­
freie Zone noch weiter zu vergrößern, wenn es gelingt, 
durch Unterdrückung der Nebenmaxima noch flachere 
Vertikalstrahlungsdiagramme als bisher zu verwenden. 
Allerdings wären dazu viel kostspieligere Antennen­
anlagen als bisher zu errichten, und es müßten die Rund­
funksender noch weiter in ihrer Leistung verstärkt 
werden, wenn sie bis zur Grenze der erweiterten Boden­
feldstärkenzone noch brauchbare Feldstärken geben 
sollen. Ziemlich aussichtslos ist dies jedenfalls bei den 
kleineren Rundfunkwellen und in Gebieten mit schlechten 
Ausbreitungsverhältnissen, weil hier auch mit einer Ver­
größerung der Sendeleistung nicht viel erreicht wird, 
und weil hier die Gefahr besteht, daß tote Zonen ent­
stehen, in denen weder Boden- noch Raumwellenfeld­
stärken vorhanden sind.
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Achse übereinander an­
geo rd n e t und so ge­
schaltet, daß die vom 
M eßstrom  erzeugten 
Drehmomente sich ad­

dieren und die von etwaigen 
Fremdfeldern herrührenden 
gegeneinander wirken, sind 
das allgemeine Kennzeichen 
astatischer Meßinstrumente.

Eine Besonderheit der neuen asta ti­
s ch e n  Laboratoriums-lnstrumentederAEGist ein 
Meßwerk mit sehr geringem Systemgewicht, 
hohem Drehmoment bei niedrigem Eigenver­
brauch, kippfehlerfreier Innenlagerung und neu­
artigem Strebenzeiger. Ungewöhnlich ist auch 
die weitgehende Verwendung von S t e a t i t  für 
den Aufbau des Meßwerkes, durch die W irbel­
stromverluste auf ein Mindestmaß beschränkt 
werden. Hinzu komm t die hand liche  Form 
und die zweckmäßige Meßbereichumschaltunq.
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Die Kugelfunkenstrecke bei sehr geringer Stoßdauer.
(M itte ilun g aus dem  Institu t fü r S tark strom - und Hochspannunprsteehnik d e r  T . H. D resden .) 

Von Dr.-Ing. W. Förster, Dresden.

Ü bersicht. M it dem  K a th o d e n s tra h l-O sz il lo g ra p h e n  w u rd e  
d ie  A rb e its w e ise  e in e r  K u g e lfu n k e n s tre c k e  b e i k u rzen  S p a n ­
n u n g s tö ß e n  u n te r s u c h t . E s z e ig t  s ic h , d a ß  d e r  m it  d e r  F u n - 
k e n s tre ck c  gem essen e  S p a n n u n g sw e r t  v o n  d e r  F o rm  d e r  S to ß ­
w e lle  a b h ä n g ig  is t . A u f  G ru n d  d e r  E rg e b n is se  w u rd e  e in  S ch a u ­
b ild  e n tw ick e lt , w e lch es  d ie  b e i d e r  M e ssu n g  m it  F u n k e n s tr e ck e  
n ö t ig e n  Z u sch lä g e  in  A b h ä n g ig k e it  von  d e r  S t ir n -  und  R ü ck e n ­
lä n g e  a n g ib t . W e ite r  w ird  f ü r  R e c h te ck s tö ß o  b e g r e n z te r  S to ß ­
d a u e r  e in e  e in fa ch e  F a u s t fo r m e l zu r  B e stim m u n g  des n o tw e n d i­
gen  Z u sch la g s  g e g e b e n .

Über den Verlauf und die Höhe von Stoßspannunge 
¡r Art gibt bekanntlich der Kathodenstrahl-Oszillc

jen
aller Art gibt bekanntlich der Kathodenstrahl-Oszillo­
graph ein vollkommenes und lückenloses Bild; seine An­
wendung ist jedoch trotz größter Vereinfachung immer 
mit einem beträchtlichen Aufwand an Apparatur und 
Schaltanordnung verbunden, so daß die Ausmessung von 
Stoßspannungen mittels Kugelfunkenstrecke1) wegen ihrer 
großen Einfachheit auch heute noch von Bedeutung ist.

_1_

1. Stoßwellen mit abfallendem Rücken.
Es handelt sich hierbei um diejenigen Stoßformen, die 

sich häufig bei Blitzschlägen auf Leitungen ausbilden 
und in Prüfanlagen künstlich erzeugt werden.

Wird eine k u r z e  S t o ß  w e l l e ,  wie sie im Oszillo- 
gramm Abb. 2 dargestellt ist, auf die Versuchs-Funken­
strecke geschickt und deren Schlagweite von geringen 
Werten ausgehend immer mehr vergrößert, so ergibt sich 
dabei die in Abb. 3 dargestellte Reihe von Oszillo- 
grammen.

C ' Stoßkapazitüt W W  W andenvellcn -W iderstand
M F  M eßfunkenstrecko F t. F , F , Funkcnstrccken-
KO  Knthodenstrahl-Oszillogi'aph relais

A bb . 1. Schaltbild  der Y'crsuchsanordnung;.

Es schien daher angezeigt, die Arbeitsweise der Ku­
gelfunkenstrecke als M e ß g e r ä t  durch oszillographi- 
sche Untersuchung zu studieren, um die Zuverlässigkeit 
der Anzeige insbesondere bei kurzen Spannungstößen 
festzustellen. Abb. 1 zeigt den grundsätzlichen Aufbau 
der Versuchsanordnung. Als Stoßanlage dient die be­
kannte symmetrische Stoßschaltung;, als Meßgerät der 
Kathodenstrahl-Oszillograph, welcher zur unmittelbaren 
Aufnahme hoher Spannungen geeignet war2) und daher 
zur Venneidung von Stö­
rungen durch Zuleitungen 
zwischen den Strängen der 
Versuchsleitung angeord­
net werden konnte. Die 
Kopplung des Zeit- und 
Meßkreises wurde, um 
auch die störende Beein­
flussung des Zeitkreises 
durch die Versuchsfunken­
strecke zu vermeiden, 
durch eine neue Schal­
tung3) bewirkt, wobei 
durch Vermittlung eines 
Zwischengliedes in Form 
einer kleinen Stoßanlage 
und unter Verwendung 
zweier Funkenstreckenrelais'4) (indirekte Zündung) eine 
äußerst lose Kopplung des Zeit- und Meßkreises erzielt 
wurde (Abb. 1).

Untersucht wurde eine verstellbare Präzisions-Kugel­
funkenstrecke mit Kugeln von 50 mm Dmr. Sie wurde mit 
einer Quecksilber-Glimmlampe0), die an eine Gleichstrom­
quelle angeschlossen war, bestrahlt und außerdem vor 
jeder Meßreihe mit feinem Schmirgelpapier gesäubert. 
Die Messungen erfolgten bei:

.1
-Z.U=

SO ni 30 0

6077t 30 0
A bb. 2. StoiSwellc m it abfallen­
dem K ücken (2mal geschrieben).

1) B in d e r , Wanderwellenvorgänge, Verlag Julius Springer, Berlin
1928.

2) B in d e r , ETZ 1931, S. 735. B in d e r , F ö r s te r , F r ü h a u f, Z. 
techn. Physik Bd. 11, S. 379 (1930).

3) F ö r s te r , Dissertation T. H . Dresden 1933.
4) F rö h m e r , Dissertation T. H. Dresden 1930.
5) n .  H e y n e , Z. techn. Physik Bd. 12, S. 495 (1931).

A bb . 3. B ildstreifen für die D urchschlagpunkte bei verschiedener 
Schlagw eite.

Für kleine Schlagweiten erfolgt der Durchbruch im 
Gebiet der Stirn, er rückt bei Vergrößerung der Schlag­
weite allmählich zum Scheitelpunkt und wandert schließ­
lich im Rücken abwärts bis zu einem bestimmten Grenz­
wert. Die Lichterscheinungen an der Funkenstrecke neh­
men dabei an Stärke immer mehr ab, bis nur noch ein 
schwacher Funke sichtbar ist, der sich in besonderen Fäl­
len mit so kleinen Strömen vollzieht6), daß im Oszillo- 
gramm keine Spannungsabsenkung mehr wahrnehmbar 
ist.

In Abb. 4 ist nun über der eingestellten Schlagweite 
die sich ergebende Durchbruchspannung Ud, d. h. der 
Augenblickswert der Spannung zur Zeit des Spannungs­
zusammenbruchs aufgetragen. Es können zwei beson­
dere Werte für die Schlagweite herausgegriffen wer­
den, nämlich eine Schlagweite, bei welcher der Durch­
bruch gerade im Scheitelwert A  erfolgt, und die Grenz­
schlagweite G, bei welcher gerade noch ein Durchbruch 
wahrnehmbar ist. Punkt A  trennt die Durchschlagwerte 
in solche, die bereits in der Stirn der Stoßwelle erfolgen, 
also bei ansteigender Spannung, und solche, die im Rücken 
liegen.

») W . r a r s t e r ,  Z. techn. Physik Bd. 13, 3 .1 8 2  (1932). W F u c h s , 
Z. techn. Physik Bd. 14, S. 69 (1933).
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Frühere Messungen von R o g o w s k i 7), V i e h ­
m a n n 8), S t r i g e l " )  und K r u g 10) behandelten den 
Funkendurchbruch vorwiegend im Bereich der Stirn und 
bei ansteigender Spannung, während bei der Verwendung 
der Funkenstrecke als Meßfunkenstrecke gerade die A n ­
s p r e c h p u n k t e  i m  R ü c k e n  maßgebend sind (vgl. 
auch Binder, ETZ 1926, S. 1511). Bei der Funkenstrecken- 
Messung bestimmt man ja  aus der zur Grenzschlagweite G 
gehörenden statischen Spannung die Höhe der Spannungs­
welle. Abb. 4 zeigt, daß sich dabei ein A n z e i g e f e h ­
l e r  ergibt, denn der gemessenen Grenzschlagweite ent­
spricht z. B. im vorliegenden Falle eine statische Span­
nung von 24 kV, wäh­
rend der Scheitelwert 
der Stoßwelle (Punkt 
A ) 29,2 kV beträgt.

Aus den Abb. 3 
und 4 ist leicht er­
sichtlich, daß gerade 
der V e r l a u f  d e s  

S p a n n u n g s ­
r ü c k e n s  das Meß­
ergebnis entschei­
dend beeinflußt, denn 
wäre zum Beispiel 
kein Rücken vorhan­
den — würde also 
die Stoßwelle im 
Scheitelpunkt senk­
recht abfallen — , so 
wäre schon bei s =  5,7 mm und U =  18,7 kV der letzte 
Funke sichtbar gewesen und somit eine erheblich größere 
Abweichung festgestellt worden. Ist dagegen der Rücken 
unendlich lang, dann wird der wahre Spannungswert ge­
messen.

A bb . 5. Schaubild  zur Erm ittlung des Zuschlages bei Stoßw ellen 
m it abfallendem  Rücken, gü ltig für Spannungen von 10---100 kV.

Der Einfluß der verschiedenen R ü c k e n l ä n g e n  
wurde nun genauer untersucht, und es ergab sich, daß die 
jeweiligen Enddurchschlagpunkte in erster Annäherung 
auf der Linie X T  liegen, wobei mit wachsender Rücken­
länge die Grenzschlagweite größer, der Fehler also kleiner 
wird. Wird nun die S t i r n l ä n g e  der Welle verändert, 
so nehmen auch die Durchschlagpunkte andere Werte an. 
Wie bereits aus den Messungen von Viehmann bekannt, 
wird mit zunehmender Stirnlänge die Überspannung ge­
ringer, das bedeutet, daß in Abb. 4 der Punkt A  (und so­
mit auch jeder andere Durchschlagpunkt) nach rechts 
rückt und sich bei sehr langen Stirnen immer mehr dem 
Punkt Y  nähert. Der Neigungswinkel der Linie X Y  wird 
daher immer größer.

’ ) W . R o g o w s k i , Arch. Elektrotechn. Bd. 25, S. 551 (1931).
8) H . V ie h m a n n , Arch. Elektrotechn. Bd. 25, S. 253 (1931).
S) R . S tr lg e l. Wlss. Veröff. Slemcns-Konz. Bd. 11, S. 52 (1932).

10) W . K r u g , Z. techn. Physik Bd. 11, S. 153 (1930).

Aus Vorstehendem ergibt sich, daß die Neigung der 
Linie X Y  von der Stirnlänge und die Lage des letzten 
Durchbruchpunktes auf X Y  von der Rückenlänge abhän­
gig  ist. Trägt man nun die Durchschlagwerte über der 
zur Schlagweite gehörenden statischen Spannung TJ= 
auf, wobei Ud und U= in Prozenten der Maximalspannung 
angegeben sind, so findet man aus der Beziehung

-------- %  eine allgemein gültige Kurve für die A b­
weichung11).

Unter Zugrundelegung der aus den Oszillogrammen er­
mittelten Zahlenwerte konnte das Schaubild Abb. 5 ent­
wickelt werden. A u s  d i e s e m  k ö n n e n  d i e  b e i  d e r  
M e s s u n g  m i t  F u n k e n s t r e c k e  n o t w e n d i ­
g e n  Z u s c h l ä g e  i n A b h ä n g i g k e i t  v o n  d e r  
f a s t  i m m e r  w e n i g s t e n s  g r ö ß e n o r d n u n g s ­
m ä ß i g  a b s c h ä t z b a r e n S t i r n -  u n d  R ü c k e n ­
l ä n g e  u n m i t t e l b a r  e n t n o m m e n  w e r d e n .  
Hat man z. B. bei einer Stoßwelle von etwa 10 m Stirn 
und 40 m Halbwertszeit den Maximalwert mit der Fun­
kenstrecke gemessen, so findet man den notwendigen Zu­
schlag, wie in Abb. 5 durch die entsprechenden Linien an­
gedeutet, zu 22 %.

Weitere Messungen wurden noch an Stoßwellen mit 
sehr steiler Stirn und waagerechtem Rücken ausgeführt:

2. Rechteckstöße.
Mit Hilfe des von B u r a w o y12) erstmalig benutzten 

Verfahrens wurden unter Verwendung von Ölfunken­
strecken sehr steile Wel­
len erzeugt. Eine solche 
Welle, deren Rücken durch 
Verwendung sehr großer 
Stoßkapazität praktisch 
waagerecht war, zeigt das 
Oszillogramm Abb. 6. Die 
Meßfunkenstrecke wurde 
mit diesen Spannungstößen 
beschickt und der Span­
nungsverlauf bei verän- 

A bb. 6. Oszillogram m  der R echt- derter Schlagweite oszillo- 
j eckw elle  (unendlich langer R ücken). graphisch aufgenommen.

Diese Untersuchungen er­
streckten sich ebenfalls auf verschiedene Spannungshöhen 
bis zu 110 kV.

Es zeigt sich, daß die Spannung an der Funkenstrecke 
um so eher zusammenbricht, je kleiner die Schlagweite 
eingestellt ist. Der Überschuß der Stoßspannung gegen­
über dem eingestellten statischen Wert ergibt das Maß 
der Überspannung, die notwendig ist, um die Funken­
strecke in der entsprechenden Zeit zum Durchschlag zu 
bringen; die Zeitdauer vom Spannungsanstieg bis zum 
Zusammenbruch ist die Verzögerungszeit.

In Abb. 7 sind die für verschiedene Spannungen ge­
messenen Überspannungswerte ü in Abhängigkeit von der 
Verzögerungszeit t aufgetragen, die sich gut einer ein­
gezeichneten einfachen Hyperbelkurve ü t — az anpassen. 
Überspannung und Verzögerungszeit stehen also in einem 
sehr einfachen Verhältnis zueinander. Ermittelt man nun 
für die Beziehung ü t  =  a2 den Wert a2, so findet man den 
Wert rund 1, wenn ü in Prozent der statischen Durch­
schlagspannung und t in (is gemessen wird.

n) Vf. F ö r s t e r ,  Dissertation T . H. Dresden 1933.
**) O. B u ra w o y , Arch. Elektrotechn. Bd. 16, S. 180 (1926).

A bb . 4. Durchbruchspannüng:, abhängig: 
von der S ch la gse ite .
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Hieraus ergibt sich nun auch der für Funkenstrecken- 
Messungen mit Rechteckwellen begrenzter Stoßdauer er­
forderliche Zuschlag, der nach obigem durch eine e i n ­
f a c h e  F a u s t f o r m e l  ausgedrückt werden kann:
Z u s c h l a g  i n P r o z e n t  X S t o ß d a u e r  i n  ns =  1.
Man kann also ohne jede Kurve oder Zahlentafel finden, 
wie groß etwa der Zuschlag für eine Rechteckform sein 
wird, deren Stoßdauer annähernd bekannt ist. Ist zum 
Beispiel die Stoßdauer 1/io ns,- so ist der Zuschlag etwa

10 %, ist die Stoßdauer 1 ns, so ist der Zuschlag etwa
1 %  usw.

Da wegen ihrer Einfachheit die Funkenstrecke in der 
Hochspannungstechnik für alle Arten von Spannungsmes­
sungen immer von Bedeutung sein wird, ist es von beson­
derem Interesse, die Arbeitsweise der Funkenstrecke bei 
Stoßspannung zu kennen. Nachdem nunmehr die erfor­
derlichen Zuschläge ermittelt sind, ist die Verwendbarkeit 
der Kugelfunkenstrecke auch für das Gebiet der ganz 
kurzzeitigen Vorgänge gegeben.

Zur Frage der Verstärkung elektrischer Verteilungsysteme.

Von Dr. W. Gosebruch, Berlin.

Ü b e r s i c h t .  D ie  b e i V e rw e n d u n g  h o ch g e sp a n n te n  G le ich ­
s tr o m s  a u f  v o rh a n d e n e n  D rch s tr o m le itu n g e n  v ie lm a ls  g r ö ß e r e  
T r a n s p o r t fä h ig k e it  f ü r  E n e r g ie 1)  w ird  a u sg e n u tz t , um  v o r h a n ­
d en e  L e itu n g sn e tz e  oh n e  N e u v e r le g u n g e n  le is tu n g s fä h ig e r  zu 
m ach en .

Als in der zweiten Hälfte der zwanziger Jahre mit 
der heute als Scheinaufschwung bezeichneten günstigen 
Wirtschaftslage eine erhebliche Steigerung des Strom­
verbrauchs eintrat, galt die brennende Sorge der Verwal­
tungen der öffentlichen Elektrizitätswerke zunächst der

Vergrößerung der Stromerzeugung, wobei die Spitzen­
deckung das schwierigste Problem war. Unter den ver­
schiedenen Lösungen dieses letzteren, den thermischen 
und hydraulischen, konnten die hydraulischen einen Vor­
rang behaupten durch die Vereinigung von Spitzen­
deckung mit der Akkumulierung2). Durch die Möglich­
keit der Speicherung überschüssiger Energie zu Zeiten 
geringer Belastung und Unterstützung der Energieerzeu­
gung im Kraftwerk zur Hauptbelastungszeit, ferner durch 
den Vorteil, die Kraftmaschinen dauernd oder in jeweils 
monatelangen Zeitabschnitten gleichmäßig belasten zu 
können, werden so hohe Ersparnisse erzielt und gewinnt 
der ganze Betrieb so an Stetigkeit und Schonung, 
daß die S p e i c h e r u n g  eine unabweisbare Forderung 
für jeden zukünftigen Ausbau bildet.

Der mindestens ebenso wichtige Teil der Stromver­
teilung, die Leitungsanlagen, namentlich die städtischen 
Kabelnetze, welche ja  schon am eingebauten Kapital ge­
messen ein Vielfaches der Erzeugungsanlagen dar­
stellen, mußten namentlich infolge der noch bestehenden 
Wirtschaftskrise immer wieder zurücktreten. Gelegent­
lich der Eröffnung eines EV.-Vortrages in diesem Winter 
sprach der Direktor der BEWAG, Herr Dr.-Ing. R e h ­
m e r ,  sich in diesem Sinne aus, daß die Elektrizitäts­
werke alle Sorge dem Aufbau der inzwischen zu schwach 
gewordenen Verteilungsnetze zuwenden müßten, und daß 
das Interesse der Ingenieure sich in gleich intensiver Weise 
diesem Netzausbau zuwenden müsse, statt wie bisher vor­
nehmlich dem Kraftwerksbau und der Gewinnung weniger

1) ETZ 1932, S. 453.
2) ETZ 1932, S. 1077; 1933, S. 307.

Prozente des Nutzeffekts, während im Netz ein Vielfaches 
verloren ginge.

Abgesehen von dem relativ doch selteneren Fall, in 
dem ein Kabel für Verbrauchspannung thermisch über­
lastet ist —  und wobei kein anderes Mittel bleibt als die 
Querschnitte zu verstärken — , ergibt sich die zulässige 
Belastung durch den höchstzulässigen Spannungsabfall. 
Hier — und das ist die Mehrzahl der Fälle — kann man 
durch neue S p e i s e p u n k t e  helfen.

In den Großstädten ist die innere Stadt mit den 
Theatern, Residenzen, Ministerien, Hochschulen und Kli­

niken, großen Hotels, in der Regel mit 
Gleichstrom versorgt. Es war die erste 
Anlage. Als bei deren Erweiterung der 
niedervoltige Gleichstrom nicht mehr 
ausreichte, nahm man Drehstrom für 
die Vororte und wandelte die alten 
Gleichstromdampfwerke in der Stadt 
in Umformerstationen um, die in der 
Regel an ein außerhalb liegendes 
Drehstromkraftwerk durch dreifach 
verseilte Kabel zumeist mit 3 • 6000 V 
angeschlossen waren. Dieser 3 - 6kV-  
Drehstrom-Speisekabelring versorgte 
auch verschiedene Akkumulatoren- 
Umformerunterwerke.

Hier ist nun der Punkt, wo man 
auf zumeist die billigste Weise mit 
der Netzverstärkung beginnen kann. 
Wie in meinem Aufsatz: „Die Aus­
sichten der Gleichstromkraftüber­
tragung“ 3) ausgeführt wurde, kann 
über bestehende Drehstrom-Hochspan- 
nungs-Freileitungen mit hochgespann­
tem Gleichstrom von V 2facher Dreh­

stromspannung in Dreileiterschaltung — bei annähernd 
gleichen Verlusten — ohne jede nennenswerte Änderung 
400 % der Drehstromenergie übertragen werden. Bezüglich 
der Belastung von normalen unterirdischen Hochspan- 
nungs-Drehstromkabeln im Gleichstrombetrieb gilt nach 
neueren Forschungen4), daß man die Isolation von mit 
Masse getränkten Papierkabeln, welche im vorliegenden 
Falle die Regel bilden, wegen Fortfalls der dielektrischen 
Verluste mit hoher Sicherheit mit dem Dreifachen und all­
gemein mit dem 4 — 5fachen der Drehstrombetriebspan­
nung beanspruchen darf — namhafte französische Fach­
männer5) wollen sogar bis zum 7 — 8fachen gehen. Die 
Amperebelastung richtet sich nach den VDE-Sicherheits- 
vorschriften und ist für ein dreifach verseiltes 6000 V- 
Kabel von z. B. 120 mm2 Kupferquerschnitt gleich 270 A, 
bei dritter Phase als geerdetem und wenig belastetem 
Nulleiter aber gleich 310 A.

1. Bei Drehstrombetrieb wären übertragbar:
270 ■ 6 • / 3  =  2 800 kW =  1

2. Im Gleichstrombetrieb bei
3facher Drehstr.-Sp. 310 • 18 =  5 600 kW =  2 
Sfacher „ 310-30 =  9 300 „  = 3 ,3
7facher „  310-42 =  13 020 „  = 4 ,7

Das gibt ein Mittel an die Hand, aus dem beispielsweise 
jetzt 6000 V-Drehstromkabel der Speiseleitungen der oben 
erwähnten innenstädtischen Drehstromunterwerke einen

3) ETZ 1932. S .453. ,  . .
4) ItTA-Vortratr JJr. T  r 5 g  e r , L eipzig  10. 111. 1934.
5) de Lonp.
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Leitungstrang mit zwei Thury-Systemen von je 8500 V 
Gleichstromspannung zu bilden, in denen je  17 Gleich­
strom-Unterwerke für je 500 =  2 • 250 V Gleichstrom- 
Speiseleiterspannung in Reihe arbeiten. Bei hoher Über- 
tragungsleistung sind in der Regel auch mehrere parallele

Drehstromkabel vorhanden. Man kann dann ein Dreilei­
tersystem mit zwei Kabeln ( +  ) (  +  ) (0)  und (— ) ( — ) (0) 
bilden, die, wenn selbst auf verschiedenen Wegen zum 
gleichen Ort führen. Da zwischen beiden Polen dann die 
Erde liegt, kann man die oben angegebenen Gleichstrom­
spannungen noch verdoppeln, also bei Beanspruchung der 
Isolation mit nur dreifacher Drehstromspannung gleich 
18 000 V zwischen den Außenleitern 36 000 V bilden. Das 
bietet auch namentlich ein Mittel, zweifelhaftere ältere 
Kabel zum einwandfreien höher belasteten Betrieb zu ver­
wenden.

Die grundsätzliche Schaltung (Abb. 1) mit 8 solcher 
Unterwerke in Thury-Schaltung bedarf keiner näheren 
Beschreibung. Einen wesentlichen Bestandteil bildet hier 
noch die Batterie. Die Batterien übernehmen die Spitzen­
deckung und werden bei Entladung gänzlich von dem Hoch­
spannungsystem getrennt, so daß sie als freie Stromquelle 
mit 500 V an die Kabelnetzsammelschienen angeschlossen 
werden und wie jede Niederspannungsbatterie bedient 
werden können. Für den Hochspannungs-Ladebetrieb wer­
den sie für 8500 V gegen Erde isoliert, was nach den 
Erfahrungen der Accumulatoren-Fabrik Aktiengesell­
schaft (A F A ) weder sehr umständlich noch kostspielig 
ist. Bei Entladebetrieb tritt je  ein Motor an ihre Stelle, 
welcher mit auf die entsprechend größer bemessenen 
Generatoren des Niederspannungsystems arbeitet. Die 
Hochspannungs-Gleichstrommotoren und -dynamos kön­
nen auch als Doppelkommutator-Dynamos oder Doppel­
sätze ausgebildet werden. Eine weitgehend selbsttätige 
Steuerung, gegebenenfalls mit zeitweiser Bedienung, kann 
ohne weiteres durchgebildet werden.

Die Kosten dieser Unterwerke bzw. die Umwand­
lungskosten der bereits bestehenden Unterwerke bleiben 
gegen eine Neuverlegung des Verteilungsystems — wie 
es etwa die verfehlte Beseitigung des durch seine Sicher­
heit und größere Verwendbarkeit, die größere Regulier- 
barkeit der Motoren und vieles andere mehr hochwert­
vollen Gleichstromsystems und Ersatz etwa durch Dreh­
strom bedeutete —  weit zurück.

Abb. 1 bezweckt nur, die grundsätzliche Schaltung 
des Systems zu geben, das im wesentlichen darin be­
steht, daß vorhandene Drehstromkabel mit hochgespann­
tem Gleichstrom für höhere Belastung benutzt werden 
können, und daß man durch die Batterien der Unterwerke 
eine Großspeicherung erzielt. A uf Einzelheiten der Schal­
tung ist natürlich in Abb. 1 verzichtet worden. Die Rege­
lung der Gleichstromspannung fü r das Dreileitersystem 
des Verteilungsnetzes und ebenso die Regelung der Moto­
ren, die im Seriensystem arbeiten, kann in derselben Weise 
geschehen, wie von Thury in 50jähriger Entwicklung be­
reits ausprobiert.

Statt der Thury-Schaltung ließ sich auch ohne Be­
einträchtigung des vorstehend genannten Zweckes ein 
Hochspannungs-Gleichstrom-Dreileitersystem mit P a r ­
a l l e l s c h a l t u n g  der Unterwerke ausbilden (Abb. 2), 
in denen mehrere Maschinen auf einer AVelle in Serie 
arbeiten, je  nach der als höchstzulässig erachteten Span­
nungsdifferenz je Kommutator, also mit gleichbleibender 
Spannung wie im gewöhnlichen Dreileitersystem, wobei 
aber die Batterien während der Ladezeit wie in Abb. 1

in Serie geschaltet werden und zur Entladung getrennt 
vom Hochspannungsnetz auf das Dreileiter-Niederspan- 
nutigsnetz arbeiten.

Bei einer dritten Schaltungsmöglichkeit würden die 
Motoren wie in Abb. 2 in Parallelschaltung angeschlossen 

und die Batterie ganz auf die Nieder­
spannungseite parallel zu den Betriebs­
dynamos von 500 V Spannung gelegt 
werden. Die Batterie steht also auch 
während der Ladung nicht mit der 
Hochspannung in Verbindung und 
braucht nicht für diese isoliert zu wer­
den. Der Ladestrom läuft in diesem 
Falle durch die Umformer und wird 
um deren Verluste größer. Dadurch 
ist der Wirkungsgrad etwas schlechter 
als in Abb. 2. Eine Skizze zur Er­
läuterung erübrigt sich hier.

In Drehstrom-Verteilungsnetzen 
(Niederspannung) tritt an die Stelle 
der 500 V-Gleichstrommaschine sinn­
gemäß ein 3 ■ 380 V-Drehstromgenera- 
tor bzw. Transformator mit Wechsel­
richter.

Trotz den Veränderungen in den 
seither mit Drehstrom-Gleichstrom- 
Umformer betriebenen Unterwerken 
werden sich die Kosten bei dem hier 

vorgeschlagenen System dennoch bedeutend niedriger 
stellen als bei einer Neuverlegung des Verteilungsystems 
als Drehstromnetz. Man erreicht dabei noch den wichtigen 
Vorteil des weitgehenden Belastungsausgleichs durch die 
Speicherung.

Ein kernloser Induktionsofen für Drehstrom 
von Netzfrequenz.

Der neue Ofen1) ist ein dreiphasiger kernloser Induk­
tionsofen, bei dem als Tragelement ein ringförmiges, aus 
Transformatorenblech geschichtetes Joch dient. Dieses Joch 
trägt nach außen die Kippzapfen und nach innen drei ra­
diale, der Badform entsprechend halbkugelig ausgedrehte 
Polfortsätze, auf die drei schlüsselförmig gewölbte Flach­
spulen in Form sphärischer Dreiecke aufgesteckt sind. Die 
Spulen sind aus Flachkupfer gewickelt, während die Front­
flächen der Pole durch zwei hintereinanderliegende Systeme 
paralleler waagerechter und senkrechter Kühlröhrchen 
gekühlt sind. Die Zustellung des Ofens wird aus geschmol­
zener Magnesia um eine Schablone bei der ersten Schmel­
zung gesintert und ist bis über 1800 0 verwendbar. Als 
Sinterschablone kann eine aus 10 — 12 mm starkem Blech 
geschweißte Halbkugel genommen werden. Das Gesamt­
gewicht der Zustellung beträgt 1000 kg. Bei einer Halt­
barkeit von etwa 50 Schmelzungen betragen die Zustel­
lungskosten etwa 3,10 RM/t, eine Summe also, die etwa 
den Elektrodenkosten bei einem Lichtbogenofen ent­
spricht. Diese Angaben beziehen sich auf einen 3 t-Ofen. 
Bei einem Ofen von 5 1 würden die Zustellungskosten auf 
etwa 2,40 RM/t und bei einem 8 t-Ofen auf etwa 2 RM/t 
heruntergehen. Infolge der langsamen Umlaufbewegung 
um eine senkrechte Achse steht das Metall im Gegensatz 
zum Hochfrequenzofen in der Mitte des Bades etwa 
8 — 12 cm tiefer als am Rande. Dies bewirkt, daß sich die 
Schlacke vorwiegend auf der Mitte des Bades befindet 
und nur eben bis zur Zustellung heranreicht. Die eigen­
artige Badbewegung bewirkt, daß keine Auswaschung der 
Zustellung in der Schlackenlinie stattfindet. Reaktions­
schlacken können mit dem Metallbade zu vollkommener 
Emulsion verrührt werden, so daß sich außerordentlich 
hohe Reaktions- und Frischgeschwindigkeiten ergeben. 
Während der Feinung läßt sich bei stark verringerter Bad­
bewegung eine rasche Entschwefelung und Desoxydation 
durchführen. Neben der durch die Reaktionen zwischen 
Bad, Schlacke und Reduktionsmittel bedingten Entschwe­
felung und Desoxydation wird durch eine schwache Bad­
bewegung in der Feinungsperiode die Abscheidung der 
Schlackeneinschlüsse erleichtert. Die Umwandlungskosten 
für eine flüssig eingebrachte Roheisenschmelzung m einem 
kleinen Versuchsofen betrugen 35 RM/t, die aber für einen 
Ofen von 5 oder noch mehr von 101 Fassung ganz er­
heblich heruntergehen würden. Kp.

l )  W . TI c s s e n b r u c h ü.. W . R o h n ,  Stahl u. Eisen Bd. 54, S. 77.
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A bb. 2. E nergieverteilung durch hochgespannten Gleichstrom  in Parallelschaltung.
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Die Elektrizitätswirtschaft in der Provinz Schleswig-Holstein*).

Von H. G. Schweppenhäuser, Rendsburg.

Ü b e r s i c h t .  B e s c h r e ib u n g  d es  d e r z e it ig e n  S ta n d e s  und 
d e r  E n tw ic k lu n g  d e r  E le k t r iz i t ä t s w ir t s c h a f t  in  d e r  P ro v in z  
S c h le s w ig -H o ls te in  u n te r  b e s o n d e r e r  B e r ü c k s ic h t ig u n g  d e r  
d o r t  v o r h a n d e n e n  B e tr ie b s g e m e in s c h a ft .

Die Provinz Schleswig-Holstein gehört mit zu den Ge­
bieten Deutschlands, deren Versorgung mit Elektrizität 
gewisse Schwierigkeiten bereitet. Die Lage des Landes 
zwischen den beiden Meeren bringt atmosphärische Be­
sonderheiten, z. B. Salzablagerungen und Einwirkungen

auf Isolatoren und Material, die als technische Probleme 
nur durch längere und — leider manchmal recht teure — 
Erfahrungen gelöst werden konnten.

Daß die Versorgung des ländlichen Gebietes der Pro­
vinz keinen großen wirtschaftlichen Anreiz für eine Strom­
versorgung bieten kann, zeigt schon ein Blick auf die Be­
völkerungskarte (Abb. 1). Einzelne Teile dieses Gebietes 
weisen einen gewissen Rekord in bezug auf geringe Besied­
lung auf. Das sind die Moor- und Heidegebiete in Mittel­
holstein und teilweise auch die Weidegebiete an der West­
küste. In diesen Gegenden ist die Möglichkeit des Absatzes 
von Industrie- und Gewerbestrom verschwindend klein, 
selbst der Bedarf der Landwirtschaft ist außergewöhnlich 
gering. Vor dem Krieg sind daher auch wenig Anstren­
gungen gemacht worden, dieses Gebiet der Stromversor­
gung zu erschließen, solange noch wirtschaftlich wesent­
lich günstigere Gebiete nicht ausgebaut waren. Nur die 
Kreise Oldenburg, Stormarn, Lauenburg und Segeberg

*) G ehört zur A ufsatzreihe über die öffen tliche  Elektrizitäts­
w irtschaft der V crsorgu ngsgebieto D eutschlands und des Auslandes 
(vgl. ETZ 1934, S. 669, 605 usw.).

haben 1911 1913 den Ausbau ihres Überlandgebietes in
Angriff genommen. Daneben bestanden Anfänge städti­
scher Versorgungsanlagen in den größeren Städten A l­
tona, Kiel, Flensburg, Neumünster, Itzehoe, Schleswig 
usw. Nach dem Krieg trat ein energisches Bestreben nach 
systematischem Ausbau hervor. Zu den schon beschriebe­
nen Schwierigkeiten kam aber erschwerend die Wirkung 
der Friedensverträge. Die Provinz verlor 4 Landkreise 
an Dänemark. Das Kraftwerk F l e n s b u r g ,  dessen 
Aufgabe es gerade hätte sein sollen, das nördliche Gebiet 
bis zur Königsau zu versorgen, rückte bis auf wenige km 
an die Reichsgrenze heran. Durch den W egfall des Kriegs­
hafens entstanden für Kiel schwierige wirtschaftliche 
Verhältnisse und schließlich haben die Materialschwierig­
keiten der Nachkriegs- und Inflationszeit beim Ausbau der

Anlagen Mängel ver­
ursacht, deren Beseiti­
gung teilweise bis heute 
noch nicht restlos ge­
lungen ist.

Trotz aller dieser 
Schwierigkeiten kann 
man von einer außer­
ordentlich raschen und 
durchaus interessanten 
Entwicklung der Elek­
trizitätswirtschaft in 

Schleswig-Holstein 
sprechen.

Geht man bei der 
Betrachtung der Ver­
sorgungsgebiete von den 
Krafterzeugungstätten 
aus, so ergeben sich 
3'G r u p p e n  :

1. Das von den Kraft­
werken Kiel, Flens­
burg, Neumünster 
aus versorgte Ge­
biet,

2. Altona und das 
von hier und Ham­
burg aus versorgte 
Überlandgebiet,

3. die von Lübeck aus 
(Nordwestdeutsche 
Kraftwerke AG.) 
versorgten Land­
kreise.

Das, vom Standpunkt 
der neuzeitlichen Ver­
bundwirtschaft aus ge­
sehen, interessanteste 
Gebiet ist die e r s t e  
Gruppe, bestehend aus 
den Kraftwerken Kiel, 
Flensburg und Neu­
münster mit städtischen 
Versorgung^- und Vor­
behaltsgebieten und 

einem Überlandgebiet von 11 Landkreisen. Über die 
Entwicklungsgeschichte der Versorgung dieses Gebietes 
ist bereits berichtet1). Sie sei deshalb nur kurz ge­
streift:

Die städtischen Versorgungsbetriebe in Kiel und Neu­
münster hatten sich bis zur Zeit nach dem Kriege allmäh­
lich kleinere Vorbehaltsgebiete des angrenzenden Über­
landgebietes angegliedert. Flensburg versorgte direkt den 
Landkreis Flensburg, den es nach dem Kriege im Aufträge 
des Kreises ausbaute. (Ab 1. VII. 1927 betreibt der Land­
kreis Flensburg sein Überlandnetz selbst durch die kreis­
eigene-Elektrizitätsversorgung Landkreis Flensburg G. m. 
b. H., Flensburg.) Weitere 11 Landkreise hatten sich zum 
Schleswig-Holsteinischen Elektrizitäts-Verband, Rends­
burg, zusammengeschlossen und den Ausbau der Eisen­
bahnbaugesellschaft Becker und Co., später Aktiengesell­
schaft für Energiewirtschaft, Berlin, übertragen. Mit die­
ser gründete 1924 der Schleswig-Holsteinische Elektrizi­
täts-Verband die Schleswig-Holsteinische Elektrizitäts-

>) ETZ 1924, S. 771; 1928, S. 1047.

A bb. 1. Ü bersichtsplan über die E lektrizitätsw irtschaft der Provinz Schlesw ig-H olstein.
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Versorgung G. m. b. H., die am 1. I. 1930 nach Über­
nahme des „Verbands“ -Eigentums mit Aktienmajorität 
der Preußischen Elektrizitäts-Aktiengesellschaft, Berlin, 
in die „Schleswig-Holsteinische Stromversorgungs-Aktien­
gesellschaft, Rendsburg“ , umgewandelt wurde.

Welche wirtschaftlichen Schwierigkeiten sich bei der 
Versorgung des Überlandgebietes ergeben mußten, geht 
z. B. aus der spezifischen Belastung 1932 hervor, die in den
11 Landkreisen der Schleswig-Holsteinischen Stromversor­
gungs-Aktiengesellschaft für die unmittelbar belieferten 
Abnehmer nur 1245 kWh/km'2 betrug, während sie laut 
Statistik z. B. bei dem

B adenw erk......................... 22 400 kWh/km2
P fa lz w e rk e n .................... 11250 „
Hannov. - Braunschweig.
Stromversorgungs-AG. . 7130 „
Land-Elektrizität Halle . 4 200 „

betragen hat.
Insgesamt wTerden trotzdem rd. 30 Mill kWh im Über­

landgebiet allein abgesetzt.

A bb . 2. Entwicklung: der B rcnn stofikostcn  in der Bctriebs- 
gem einschaft.

Es kann als ein glückliches Moment bezeichnet wer­
den, daß von Anfang an der Strom für das “Überlandgebiet 
von den bereits vorhandenen Kraftwerken bezogen wurde. 
Die ursprünglichen Pläne über den Bau eines Werkes für 
das Überlandgebiet sind insbesondere in den letzten Jah­
ren durch die Weiterentwicklung des Verbundbetriebes in 
den Hintergrund getreten. Dieser wurde eingeleitet durch 
die Gründung der Vereinigte Großkraftwerke Schleswig- 
Holstein G. m. b. H., Rendsburg, im Jahre 1925, in der 
heute die Städte Kiel, Flensburg und Neumünster zusam­
men die Majorität haben bei gleichzeitiger Beteiligung der 
Schleswig-Holsteinischen Stromversorgungs-AG., Rends­
burg. Durch die Gründung dieser Gesellschaft ist der bis­
her nur in Stromlieferungsverträgen bestehende Zusam­
menhang zwischen den städtischen Erzeugerwerken und 
der Überlandversorgung befestigt worden. Von weittra­
gender Bedeutung für die wirtschaftliche Entwicklung 
war es aber, daß dieser Zusammenschluß den Anschluß 
größerer Industrien ermöglichte, die zusammen rd. 17 bis 
18 Mill kWh abnehmen (Zement- und Düngerindustrie), 
so daß der heutige Gesamtabsatz im Überlandgebiet von 
rd. 50 Mill kWh in der Energiebilanz dieser Versorgungs­
gruppe der Provinz eine recht erhebliche Rolle spielt, d. h. 
rd. 40 % der gesamten Krafterzeugung in den Kraftwer­
ken der Städte Kiel, Flensburg und Neumünster ausmacht. 
Für die Überlandversorgung waren wieder im Verhältnis 
zur Belastung umfangreiche 60kV-Anlagen (250 km Lei­
tung, 7 Stationen, Abb. 1) nötig, deren wirtschaftliche 
Ausnutzung und Amortisation durch die im Jahre 1928 ge­
gründete Betriebsgemeinschaft, deren Träger die Groß­
kraftwerke sind, gewährleistet wurde.

Die Betriebsgemeinschaft (BG)2) ist auf dem Grund­
gedanken aufgebaut, die vorhandenen Erzeugungs­
anlagen mit Hilfe vertraglicher Vereinbarungen in ein 
System einzufügen, das die restlose Ausnutzung der 
Krafterzeugungsanlagen zur Verbilligung der Stromerzeu­
gung gestattet, ohne daß die Werke ihren Eigentümer 
wechseln. Dieses Verfahren hat sich bestens bewährt. 
Abb. 2 zeigt die Entwicklung der B r e n n s t o f f k o s t e n .  
In ähnlicher Weise sind auch die übrigen Betriebskosten ge­
sunken. Es -war auch ohne Eigentumsrecht an den Werken 
der Betriebsgemeinschaft möglich, Neubauten und Erwei­
terungen nach rein wirtschaftlichen Gesichtspunkten vor­
zunehmen, d. h. Ausbauten von erheblichem Wert so vor­
zunehmen, daß sie nicht für das betr. Werk, sondern für 
den Gesamtstrombedarf des von der BG versorgten Gebie­
tes (zur Zeit rd. 130 Mill kWh) bemessen werden konnten. 
Eine gesunde Dezentralisation ist das Wesen dieser Be­

triebsgemeinschaft, bei der Initiative und Verantwor­
tungsbewußtsein der Betriebsleitungen der einzelnen 
Werke durch Wettbewerb gefördert werden. Die Durch­
führung dieser Rationalisierung der Erzeugung verlangte 
weder besonderen Kapitalaufwand noch Kapitalbewegung.

Die Eigentümer der Werke finden ihren Vorteil da­
durch, daß sie an der Verbilligung der Stromerzeugung im 
Umfange ihres Stromrückkaufes von der Betriebsgemein­
schaft teilnehmen. Das Haupt- und gleichzeitig Grundlast­
werk der Betriebsgemeinschaft, Kraftwerk Kiel-Wik, hat 
eine installierte Leistung von rd. 30 000 kW. Eine neue 
Anzapfturbine befindet sich im Bau. Das Kraftwerk gibt 
Dampf und Warmwasser zu Heizzwecken in erheblichen 
Mengen an die in der Nähe gelegenen staatlichen Ge­
bäude ab.

Das K r a f t w e r k  F l e n s b u r g  wird großenteils 
als Spitzenkraftwerk betrieben. Es hat eine installierte 
Leistung von rd. 16 000 kW. Beide Kraftwerke arbeiten 
mit Hochdruckdampf von 33 — 35 atü. Das kleinere 
K r a f t w e r k  N e u m ü n s t e r  (Leistung 10 000 kW) ist 
Spitzen- und Reservekraftwerk, es liegt in den Zeiten nied­
riger Belastung still. Der insgesamt in der Betriebsge­
meinschaft erzeugte Strom wird an die Städte Kiel, Flens­
burg, Neumünster und an die Vereinigte Großkraftwerke 
Schleswig-Holstein G. m. b. H., Rendsburg (Überlandge­
biet) geliefert.

Erwähnenswert ist, daß die Betriebsgemeinschaft über 
die deutsch-dänische Grenze hinaus durch ein Abkommen 
mit dem N a c h  b a r  w e r k  A p e n r a d e  ausgedehnt wer­
den konnte, nach welchem das Werk Apenrade im Sommer 
und während der Nachtzeit still liegt, d. h. seinen Strom­
bedarf völlig von der Betriebsgemeinschaft bezieht und 
während der Winterhöchstbelastung die bezogene elektri­
sche Arbeit wieder zurückliefert. Durch diesen Austausch 
finden beide Vertragspartner, ohne daß ein geldlicher Aus­
gleich erfolgt, ihren Vorteil. Das Kraftwerk Apenrade 
unterwirft sich bezüglich seines Einsatzes der für die Be­
triebsgemeinschaft eingerichteten Lastverteilungstelle. Es 
wird so während eines Teiles des Jahres das abgetretene 
Gebiet von deutschen Werken aus mit Strom versorgt.

Nach Süden hat die BG durch eine 60 kV-Doppelleitung 
von Itzehoe über Elmshorn zum K r a f t w e r k S c h u l a u  
der Elektrizitätswerk Unterelbe AG. mit der zweiten 
Gruppe der Stromversorgung der Provinz Fühlung. Die 
Leitung wird zur Zeit noch in der Hauptsache zur gegen­
seitigen Aushilfe benutzt.

Für die z w e i t e G r u p p e  ist die E l e k t r i z i t ä t s ­
w e r k  U n t e r e l b e  A G ., Altona, Haupt-Krafterzeuger. 
Sie hat im Jahre 1928 ein neues Kraftwerk in Schulau an der 
Elbe errichtet mit einer Leistung von 45 000 kW. Das 
ältere K r a f t w e r k  N e u m ü h l e n  mit 26 000 kW Lei­
stung ist Reservewerk. Neben dem Stadtgebiet Altona 
versorgt die Unterelbe AG. zum Teil den Kreis Pinneberg 
über die 60kV-Leitung Schulau—Elmshorn. Der andere 
Teil des Kreises Pinneberg wird von der Überlandzentrale

Z a h l e n t a f e l  1. Erzeugung und Verkauf elektrischer 
Arbeit im Jahre 1932.

2) ETZ 1928, S. 1047.

Werk

nutzbar
ab­

gegebene
eiektr.
Arbeit
MWh

Erzeu­
gung

MWh

Fremd­
bezug

MWh

Höchst­
leistung 
(Erzeu­
gung u. 
Bezug) 

kW

eigene Er- 
zeugungs- 
aniagen, 
Leistung 

der 
Antriebs- 
maschinen 

kW

G r u p p e  I
Kiel S t a d t ...................... 38 823 91 395 — 13 104 30 800
Kraftwerk Flensburg

G.m.b.H .......................... 12 424 10 400 — 4 275 10 800
darin enthalten:

Landkreis Flensburg
G. m. b. H ....................... 2 723 — 3 803 1 418 —

Neumünster Stadt . . . 8 070 1 013 7 094 2 540 10 400
Vereinigte Groß-Kraft-

werke, Rendsburg . . 39 720 — 42 000 9 775 —
Schlesw. Holst. Strom-

versorgungs-AG.
Rendsburg ................. 25 228 — 29 080 8 741 —

G ru p p e  11
Elektrizitätswerk Unter­

elbe A G ., Altona mit
überlandgebiet . . . G0 947 70 038 3 772 22 700 71 800

Eiektr. Versorgung Kreis
Pinueberg G .m .b .H .. 2 828 217 2 900 1 200 720

G ru p p e  I I I
Kreis Oldenburg . . . . 2 778 — 3 178 2 514 —
Kreis Segeberg . . . . 1 931 — 2 232 920 —
Kreis Stormarn . . . . 3 590 131 4 459 2 073 208
Lauenburgische Landes-

k ra ftw e rk e ................. 3 324 1 579 2 112 1 510 1 000
Landesteil Lübeck(Eutln) 3 080 — . 3 210 1 200 —
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Pinneberg G. m. b. H. versorgt, die den Strom von den 
Hamburgischen Elektrizitätswerken über eine 30 000 V- 
Leitung Hamburg—Pinneberg bezieht.

Als d r i t t e  G r u p p e  wurden die von Lübeck aus 
(Nordwestdeutsche Kraftwerke) versorgten Kreise ge­
nannt. Es sind die Kreise Oldenburg, Segeberg, Lauen­
burg und Stormarn, der Landesteil Lübeck (Eutin), die
— mit einer gewissen Einschränkung für Stormarn als 
Grenzgebiet von Hamburg — rein landwirtschaftlichen 
Charakter haben. Die Lauenburgischen Landeskraftwerke 
besitzen ein kleines Wasserkraftwerk von 1450 kVA Lei­
stung, das im Jahre etwa 2 Mill kWh erzeugt. Sonst wird 
die elektrische Arbeit fast restlos bezogen.

Zur Zeit dürfte die S t r o m e r z e u g u n g  für die 
Provinz der Größenordnung nach für

Gruppe I 130 Mill kWh 
„ II 80 „ ,,
»  H I  2 0  »  »

zusammen rd. 230 Mill kWh betragen.
Die Zahlen für 1932 ergeben sich aus der Z a h l e n -  

t a f  e 1 1. Wenn man bedenkt, daß vor dem Kriege 
nennenswerte Überlandleitungen überhaupt nicht vor­
handen waren, daß auch die Kraftzentralen nur über 
einen geringen Bruchteil der heutigen Leistung verfügten, 
so kann man in Anbetracht der schwierigen Versorgungs­
verhältnisse für die Provinz Schleswig-Holstein von einer 
stark aufstrebenden Entwicklung sprechen, die ihre Be­
rechtigung dadurch erwiesen hat, daß die Stromabgabe 
auch in den Krisenzeiten verhältnismäßig stabil geblieben 
ist und z. Z. sich in kräftig aufsteigender Linie bewegt.

Die Stromabnehmer der französischen Vollbahnen1).

M. C a n d e  berichtet in einem Vortrage eingehend 
über die auf den elektrisierten französischen Eisen­
bahnen verwendeten Stromabnehmer. Die Bahnen wer­
den mit Gleichstrom von 1500 V betrieben. Es werden 
ausschließlich Scherenstromabnehmer benutzt, jedoch der 
Umstand, daß sich in das französische Eisenbahnnetz 
mehrere Gesellschaften teilen, dürfte die Ursache sein, 
daß eine auffallende Vielzahl, sogar in der Betriebsweise 
voneinander abweichende Bauarten in Gebrauch stehen. Die 
Betätigung der französischen Stromabnehmer erfolgt durch 
Druckluft, wobei jedoch sowohl das Heben durch Druckluft 
und das Senken durch die Schwerkraft oder Federn, als 
auch das Senken durch Druckluft und das Heben durch 
Federkraft anzutreffen ist. Die Vor- und Nachteile 
beider Systeme sind auch in Frankreich umstritten. Die 
zweite Bauart zeichnet sich durch ständige Betriebsbereit­
schaft aus, ohne daß besondere Vorbereitungsmaßnahinen 
(Luftpumpen von Hand) oder Einrichtungen zum Heben 
bei noch leeren Druckluftbehältern erforderlich sind. Die 
durch Federkraft aufzurichtenden Stromabnehmer sind 
im Ruhezustand durch eine, beim Niedergehen selbsttätig 
einfallende Verriegelung festgehalten, welche zur Inbe­
triebnahme des Stromabnehmers nur gelöst zu werden 
braucht. Bei den durch Druckluft zu hebenden Strom­
abnehmerbauarten sind in einem Falle sämtliche Federn 
zwischen den Luftdruckkolben und die Scheren geschaltet, 
wobei die Federn schon im Ruhezustand eine Vorspan­
nung besitzen, welche aber nicht genügt, die Scheren an­
zuheben, sondern zu diesem Zweck durch die Druckluft­
kolben erhöht werden muß. Eine andere Konstruktion, 
welche dem Einheitstromabnehmer der Deutschen Reichs­
bahn entspricht, läßt den Kolben nur auf einen Teil der 
vorhandenen Federn wirken. Diese Federn besorgen die 
Regelung des Anpreßdruckes, während die übrigen nur 
den Gewichtsausgleich übernehmen. Bei einer dritten Art 
des Antriebes heben die Druckluftkolben die Wirkung von 
Gegenfedern auf, welche ihrerseits im Ruhezustand die 
Federn für den Gewichtsausgleich unwirksam machen.

rend die Verwaltungen der Wechselstrombahnen aus­
schließlich die hörnerlose, geschlossene Bügelform wähl­
ten, die gegenüber den Scheren keinerlei vorragende Teile 
aufweist. In Frankreich ist zwar diese Bauart bei etwa 
der Hälfte der Gesellschaften ebenfalls noch in Gebrauch, 
doch wird sie bei neuen Lieferungen zugunsten der Bauart 
mit Auflaufhörnern verlassen. Die Schleifbügel mit A uf­
laufhörnern haben nämlich den Vorteil, daß der Abstand 
zwischen den Scheren geringer ist und infolge des da­
durch ermöglichten schmäleren Unterrahmens die An-

A bb. 2. Schleifstilck des 
Sch er en stroma bno Inner s.

bringung auf dem Lokomotivendach erleichtert wird. 
Nachteile gegenüber der geschlossenen Bauart ohne Auf- 
laufhörner werden sogar verneint.

Statt der in Deutschland und anderen Ländern mit 
Wechselstrombahnen gebräuchlichen selbsttragenden Alu­
miniumschleifstücke bestehen die französischen Bügel aus 
einem Tragkörper aus gebörteltem Stahlblech, auf wel­
chem die eigentlichen Schleifbelege gefestigt sind (Abb. 2). 
Diese bestehen aus einzelnen, in mehreren Reihen angeord­
neten prismatischen Stäben, wobei entsprechend der Stärke 
des Verschleißes die Zahl der Reihen an den Enden der

A bb . 1. Sch leifbügel des Scherenstrom abnehm ers.

Die heute bevorzugte Form des Schleifbügels (Abb. 1) 
weist einen geraden, sich zwischen den Scheren erstrecken­
den Mittelteil auf, der mit dem eigentlichen Schleifleisten 
belegt ist und an dessen Enden sich außerhalb der Scheren 
ziemlich weit ausladende, schräg nach abwärts gerichtete 
und im wesentlichen ebenfalls gerade Auflaufhörner ohne 
Schleifbelege anschließen. Entgegen der Praxis der mit­
teleuropäischen, mit Wechselstrom betriebenen Bahnen, 
welche nur gewölbte Schleifbügel verwenden, haben die 
ebenen Schleifbügel der französischen Bahnen sich im Zu­
sammenarbeiten mit den dortigen Fahrleitungsanlagen 
gut bewährt. Auch die „verfänglich“ aussehenden A uf­
laufhörner führen dort zu keinen Beanstandungen, wäh-

3. 1095
!| M C a n d e ,  Bull. S oc. franę. fileetr. 5. Serio |Bd. 2] II. 22,

A bb. 3. Strom abnehm er mit 2 Sclilcifbüffeln und senkrechter 
A bfederung.

Schleifstücke 2, in deren Mitte bis zu 4 beträgt. Die Enden 
der einzelnen Schleifleisten sind abgeschrägt, so daß die 
Stoßfugen schräg zum Fahrdraht liegen. Außerdem ist 
dafür Sorge getragen, daß die Stoßfugen zwischen den 
Schleifstücken durch die benachbarten Reihen in der Fahrt­
richtung überdeckt sind. Die Auflaufhörner bilden ent­
weder mit den Schleifbelagträgern ein Stück, indem dessen 
Enden entsprechend umgebogen sind, oder sie sind an 
diese unmittelbar bzw. über Zwischengußteile angenietet.

Jeder Scherenstromabnehmer trägt im allgemeinen 
zwei derartige Schleifbügel (Abb. 3 u. 4). Ihre Lagerung 
ist bei den einzelnen Lieferfirmen sehr unterschiedlich. 
Allen gemeinsam ist eine Federung in senkrechter Rich­
tung. Diese beiden Schleifbügelstücke sind teils durch ge­
meinsame um die oberste Scherenachse entgegen der 
Kraft von Richtfedern schwenkbaren Traversen verbun­
den oder sitzen auf voneinander unabhängigen, federnd 
drehbaren Hebelarmen.

Bemerkenswert ist eine neue Ausführung mit nur 
einem federnden Schleifbügel (Abb. 5), welcher trotz ge­
ringeren Gesamtanpreßdruckes des Stromabnehmers elek­
trisch das gleiche leistet wie der Doppelschleifbügel und
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außerdem infolge seiner geringeren Maße bessere mecha­
nische Laufeigenschaften aufweist. Dadurch wird die 
Funkenbildung selbst an den weniger nachgiebigen A uf­
hängepunkten der Fahrleitung angeblich restlos beseitigt 
und der Verschleiß der Schleifstücke herabgedrückt.

Die Ausführung der Scheren und ihres Untergestelles 
(Rahmen) bietet keine Besonderheiten gegenüber dem 
üblichen. Auch bei den französischen Bahnen bemüht man 
sich, die allgemeinen Baugrundsätze möglichst zu berück­
sichtigen: weitgehende Ausschaltung der Reibung und 
Niedrighalten der bewegten Massen bei ausreichender 
F estigkeit.

Der regelbare Anpreßdruck der Scheren beträgt bei 
Doppelschleifbügeln 8 — 10 kg, für einen einfachen Schleif- 
bügel 6,5 kg und deckt sich damit verhältnismäßig mit 
den auch in Deutschland üblichen Erfahrungswerten, ob­
wohl wesentlich größere Ströme infolge der geringeren 
Fahrleitungspannung abgenommen werden müssen. Man 
hat festgestellt, daß sich der durch Ausscheidung der Rei­
bungseinflüsse ergebende Mittelwert des Anpreßdruckes 
aus den beiden Werten für die Aufwärts- und Abwärts­
bewegung bei Erschütterung des Stromabnehmers selbst­
tätig einstellt. Als günstigster Anpreßdruck wird der 
geringste noch eine zuverlässige Stromabnahme gewähr­
leistende Druck bezeichnet, weil dann der Verschleiß der 
Schleifstücke auf das unumgängliche Mindestmaß be­
schränkt bleibt. Die bekannte Forderung, daß der An­
preßdruck über den ganzen Hub des Stromabnehmers 
möglichst gleichbleiben soll, wird durch die französischen 
Stromabnehmer wie anderen Ortes ebenso gut erfüllt. 
Beachtlich ist ein Diskussions­
beitrag des Berichtes, daß aus 
einer Untersuchung der stati­
schen Verhältnisse gefunden 
wurde, daß das senkrechte 
Spiel („Tanzen“ ) des Strom­
abnehmers verschwindet, 
wenn der Anpreßdruck unge­
fähr ebensoviel oder ein wenig 
mehr beträgt als das Gewicht 
der halben Spannweite des 
Fahrdrahtes zwischen den 
Hängerp. Angeblich soll die­
ses Üntersuchungsergebnis A bb. 5. Stromabnehmer mit 
durch Beobachtungen im Be- einem Schleifbfigel und senk- 
triebe bestätigt worden sein, rechter Abfederung,
wobei unter Einhaltung dieser
Voraussetzungen ein völlig waagerechter Lauf des Strom­
abnehmers erzielt wurde.

Bei der Anordnung der verschiedenen oben erwähnten 
Hub-, Senk- oder Druckbemessungsfedern wird von der 
großen Zahl der Anordnungsmöglichkeiten seitens der 
französischen Hersteller reichlich Gebrauch gemacht. Es 
wird die Forderung auf gestellt, daß das Heben und Senken 
des Stromabnehmers am Ende des Hubs gedämpft er­
folgen soll, um Schläge gegen die Fahrleitung bzw. auf 
den Unterrahmen zu vermeiden.. Schläge gegen die Fahr­
leitung können zur Folge haben, daß der Fahrdraht vom 
Stromabnehmer benachbarter Lokomotiven abgehoben 
wird und Flammenbögen entstehen. Anderseits darf keine 
Dämpfung der Abwärtsbewegung im Augenblick des Ver- 
lassens des Fahrdrahtes vorhanden sein, um eine rasche 
Trennung von diesem zu wahren. Diese Forderungen wer­
den jedoch auch von den französischen Stromabnehmern 
nicht oder nur ungenügend erfüllt. Lediglich bei einem 
Fabrikat werden diese Bedingungen eingehalten. Hier 
ist Drosselung der Luftzufuhr im letzten Abschnitt der 
Hubbewegung vorgesehen, welche durch ein selbsttätiges, 
vom Stromabnehmer gesteuertes Ventil bewerkstelligt 
wird.

Die Schleifbeläge bestehen vorwiegend aus Kupfer 
von 60 — 65 ° Brinell-Härte. Ihre Laufleistung beträgt bei 
der Orleansbahn etwa 18 000 — 19 000 km, wobei eine Ab­
nutzung von 4 mm zu verzeichnen ist. Obwohl andere Me­

tallegierungen auf dem Versuchstand wesentlich günsti­
gere Ergebnisse als Kupfer zeigten, erwies sich doch 
Kupfer im Betriebe unter Strom am widerstandsfähigsten.

Man ist überzeugt, daß eine wirksame Schmierung 
der Schleifstücke und des Fahrdrahtes, welche im Betrieb 
völlig trockenbleiben, die Abnutzung erheblich vermindern 
würde, doch glaubt man eine solche Schmierung im Be­
trieb nur mit Schwierigkeiten durchführen zu können. 
Erwähnt ist die Verwendung eines zwischen den Schleif­
leisten angebrachten Schmiermittels, welches aus einem 
Gemisch von Graphit und Schmierstoffen besteht.

Die französischen Stromabnehmer mit zwei Schleif­
bügeln können w’ährend der Anfahrt bis zu 2000 A, 
bei voller Geschwindigkeit 1200 — 1500 A ohne Schwierig­
keiten abnehmen. Aber auch der Stromabnehmer mit nur 
einem Schleifstück nimmt 1200 A  bei 120 km Fahrge­
schwindigkeit ohne eine Spur von Funken ab. Diese 
Stromstärken gestatten es, je Lokomotive nur einen Strom­
abnehmer in Betrieb zu nehmen, während der andere in 
Ruhestellung verbleiben kann. Man erreicht dadurch eine 
größere Sicherheit als bei gleichzeitiger Benutzung beider 
Stromabnehmer, weil Unregelmäßigkeiten an der Fahr­
leitung im allgemeinen nur den einen in Betrieb befind­
lichen Stromabnehmer beschädigen. Dzr.

Mitteilungen 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt.

Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
durch die Elektrischen Prüfämter1).

Nr. 358.
Auf Grund des § 10 des Gesetzes vom 1. Juni 1898, 

betreffend die elektrischen Maßeinheiten, ist die folgende 
Stromwandlerform zur Beglaubigung durch die Elektri­
schen Prüfämter im Deutschen Reiche zugelassen und ihr 
das -beigesetzte Systemzeichen zuerteilt worden.

System W \  Trockenstromwandler für einphasigen
Wechselstrom, die Form AUN 3, hergestellt von der Sie­
mens & Halske A.-G. in Berlin-Siemensstadt.

Berlin-Charlottenburg, den 26. Mai 1934.
Der Präsident 

der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
S t a r k .

Beschreibung.
System ^ \ .

Trockenstromwandler für einphasigen Wechselstrom, die 
Form AUN 3, hergestellt von der Siemens & Halske A.-G. 

in Berlin-Siemensstadt.
Die Trockenstromwandler der Form AUN 3 können 

für die Frequenz 50 Hz, für primäre Nennstromstärken 
von 5 bis 1000 A, für die sekundäre Nennstromstärke von
5 A, für eine Nennbürde von 0,6 Q und für eine Betriebs­

spannung bis 750 V be­
glaubigt werden. Die 
Stromwandler haben je­
weils primär einen Meß­
bereich. Die Prüfspan­
nung für die Wicklungs­
probe der Primärwick­
lung gegen Sekundär­
wicklung und Gehäuse 
beträgt 3000 V.

Der mantelförmige 
Eisenkern trägt auf sei­
nem mittleren Schenkel 
die Sekundärwicklung, 
darüber die Primärwick­
lung. Der Eisenkern 

A bb . l. mit den Wicklungen und
deren Anschlüssen ist 

auf einer Grundplatte befestigt. Wandler und Anschluß­
klemmen werden durch ein pultförmiges Blechgehäuse ab­
gedeckt. Die Wandler sind so plombiert, daß ohne Zer­
störung der Plomben Änderungen an den wesentlichen 
Teilen der Wandler nicht möglich sind. Die Abbildung 
läßt den äußeren Aufbau eines Wandlers erkennen.

l ) R eichsm inisterialblatt 1934. S. 420.
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R U ND S C H A U .
Leitungen.

E in flu ß  d er  E rd u n g  a u f  A V andcrw ellcn  in  K a ­
b e ln . — Es ist von praktischem Interesse, die Höhe der 
amKabelleiter auftretenden Spannungen zu kennen, die von 
Wanderwellen verursacht werden, wenn der Bleimantel gar 
nicht oder über einen hohen Widerstand geerdet ist. An 
einem Versuchskabel, dessen Anfang, Mitte oder Ende 
über einen Kathodenstrahl-Oszillographen geerdet werden 
konnte, wurden die am Leiter bzw. am Mantel auftreten­
den Spannungen ermittelt. Bei völlig isoliertem Mantel 
weist der letztere ungefähr dieselbe Spannung auf wie 
der Leiter, wie es auch infolge der Induktionswirkung zu 
erwarten w ar; an der Isolation lag deshalb keine nennens­
werte Spannung. Am Ende stellte sich die übliche Span­
nungserhöhung durch Reflexion ein. Das Kabel verhält 
sich in diesem Falle wie eine offene Leitung und bedarf 
keines besonderen Schutzes. Bei Erdung des Mantels am 
Kabelanfang zeigte sich die charakteristische Spannung­
senkung am Leiter (2,7 kV gegenüber 10,7 kV), der Wel­
lenwiderstand sank von 492 auf 39 £2. Am Ende tritt wieder 
die Reflexion auf, aber das Mantelpotential liegt nahezu 
bei Null. Messungen in der Mitte ergaben ähnliches Ver­
halten. Ein am Anfang geerdetes Kabel verhält sich also 
wie ein solches, das auf seiner ganzen Länge geerdet ist. 
Wird schließlich der Mantel nur am Ende geerdet, so ver­
hält sich das Kabel während des Laufs der Welle vom 
Anfang nach dem Ende so, als ob der Mantel isoliert 
wäre, folglich herrscht an der Isolation am Anfang kaum 
eine Spannungsdifferenz. Dagegen entsteht eine solche 
am Ende, da dort die Mantelspannung infolge der Erdung 
Null ist; der Leiter hat dort eine Spannung, die unter 
derjenigen am Anfang liegt. Ein Spannungsableiter zwi­
schen Leiter und Mantel am nichtgeerdeten Kabel am An­
fang empfiehlt sich im allgemeinen nicht; der beste Schutz 
ist eine zuverlässige Erdung am Anfang. (E. B e c k ,  
Electr. Engng. Bd. 52, S. 238.) Eg.

E lektrom aschinenbau.

D er B ü lin cn -Iteg ’c lt r a n s fo m a to r  B o r d o n i . —
Der Bühnen-Regeltransformator System Bordoni beseitigt 
in Wechselstromnetzen eine Reihe von Nachteilen, die den 
bisher für Verdunklung der Bühnenbeleuchtung allgemein 
verwendeten Bühnenwiderständen anhaften. Während 
man bei der Regelung mit ohmschen Widerständen die zu 
einer gewissen Helligkeit gehörende Spannung durch eine 
Teilvernichtung der Netzspannung erreichte, wird bei dem 
Transformator die gewünschte niedrigere Spannung aus 
einem Teil der Transformatorwicklung genommen. _ Außer 
der Teilspannungsabnahme ist aber auch noch eine er­
hebliche Transformatorwicklung für die Strombelastung 
vorhanden.

Der in Abb. 1 dargestellte Regeltransformator besteht 
aus einem aus Eisenblechen zusammengesetzten Eisen­
kern. A uf diesen ist eine Wicklung gebracht, die zugleich 
als Primär- und Sekundärspule dient. Die Wicklung wird 
bei Transformatoren großer Leistung aus blanken Kupfer­
blechen mit Isolationszwischenlagen hergestellt, während 
sie bei den Transformatoren kleiner und mittlerer Leistung 
aus Flachkupfer gewickelt wird. Sie dient gleichzeitig 
als Kontaktbahn. Die Windungen enden oben und unten 
in stärkeren Kontaktstücken, auf denen die Regelschlitten 
in der Hell- bzw. Dunkelstellung ruhen. Jede Windung 
bildet eine Spannungstufe für die Lichtregelung. Ihre 
Zahl beträgt bei 100 V Netzspannung etwa 108 und bei 
220 V 140.

Durch diese größere Windungszahl wird nebenbei eine 
feinstufigere Lichtregelung bei der höheren Lampenspan­
nung erreicht, als dies bei den sonst durchweg lOOstufigen 
Bühnenwiderständen üblich ist. Dies entspricht einer na­
türlichen Anforderung der Glühlampen für 220 V, da bei 
diesen der Glühfaden viel feiner und daher viel wärme- 
bzw. spannungsempfindlicher ist, also viel eher zu Licht­
zuckungen neigt als der entsprechend stärkere Leucht­
faden in den lOOV-Lampen. Würde man den Strom von 
der Wicklung durch Bürsten der üblichen Bauart abneh­
men, so würde sich bei den überdeckten Windungen ein 
Überbrückungstrom (Lokalstrom) ergeben, der beim Ste­
henbleiben der Bürste sehr bald zu einer unzulässigen Er­
wärmung der Windung bzw. der Bürste usw. und zu einem

Festbrennen derselben führen würde. Die Unterdrückung 
des Lokalstromes ist daher die wichtigste Aufgabe bei 
einer Lichtregelung nach dem Spannungsteilerprinzip. 
Diese ist bei dem Regeltransformator System Bordoni 
durch die Aufteilung der Kontaktbürste in einzelne von­
einander isolierte Lamellen, die durch die im Regelschlit-

A bb . 1. E inphasiger Iiegeltransform ator System  Bordoni 300 A, 120 V .

ten eingebauten Widerstände verbunden werden, in ein­
facher und betriebsicherer Art gelöst. Schließlich seien 
noch als weitere Vorteile gegenüber Bühnenwiderständen 
erwähnt: geringere Anschaffungskosten, geringerer
Raumbedarf, Vereinfachung der Schaltanlage, geringere 
Wärmeentwicklung und damit Erhöhung der Feuersicher­
heit. Sc.

M eßgeräte und M eßverfahren.

„ I n d u k t iv e “  T em pcratn rin essu n g ;. —  In der Gum­
miindustrie ist es sehr schwierig, die Temperatur an der 
Oberfläche der zum Bearbeiten des Gummis verwendeten 
Walzen zu messen. Die Messung der Strahlung ist un­
genau, weil dafür die Walzentemperatur mit max. 120 °C 
zu niedrig ist, Berührungsthermometer sind nicht ver­
wendbar, weil die Walzenoberfläche klebrig oder gar dau­
ernd bedeckt ist, das Einbetten von Meßgeräten in die 
Walze selber macht große Schwierigkeiten und gibt zu­
dem nicht die wirkliche Oberflächentemperatur. Es wur­
den deshalb mit der in Abb. 2 skizzierten Anordnung Ver­

suche gemacht: Mit
einem Wechselstrom­
magneten, der mit Mit­
telfrequenz gespeist 
wird und in einer 
Brückenschaltung liegt, 
wird in dem Walzenkör­
per ein Wechselfeld in­
duziert. Dieses wird
sich bei jeder Walzen­
temperatur ändern. Be­
steht die Walze aus 
Stahl, so werden sich 
die Wirbelstromverluste 
ändern, die Abstim­
mung der Brücke wird 
nicht mehr die gleiche 
sein und man kann das 

Anzeigeinstrument in der Diagonale bei konstanter 
Brückenspannung in Temperaturgraden eichen. Es war 
besonders schwierig, den Einfluß der Entfernung des 
Magneten von der Walze auszugleichen, weil die Ver­
stimmung der Brücke innerhalb des ganzen Temperatur­
bereiches nur 0,5 % betrug. Nach einem Vorschlag von
M e r z  war aber auch das möglich durch geeignete Pha­

A b b .2 . Schaltung der induktiven Tem 
peratur-llcßeinrichtung.
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senlage der Fremdsteuerung der Trockengleichrichter vor 
dem Anzeigeinstrument. Bei den Laboratoriumsver­
suchen war es mit einer Flußeisenplatte möglich, bei einem 
Meßbereichumfang von 100 0 C eine Meßgenauigkeit von 
etwa 2 0 zu erreichen. Leider zeigte es sich aber, daß 
das Material der zu überwachenden Walzen ganz andere 
Eigenschaften hatte, die die Meßgenauigkeit stark herab­
gesetzt hätten. Die Versuche wurden deshalb eingestellt. 
Der Verfasser ist aber der Meinung, daß es bei geeigneter 
Auswahl des Walzenmaterials bestimmt möglich sein 
wird, eine Betriebsmessung nach dem angeregten Ver­
fahren durchzuführen. (G. K e i n a t h ,  Arch. techn. 
Mess. V 215—2, Jan. 1934.) Sb.

Beleuchtung.

Die P h ilip s-N atriu m d am p flam p e. — Von der
Philips-Gesellschaft sind bisher folgende Typen von Na­
triumdampflampen entwickelt worden: Die G l e i c h ­
s t r o m l a m p e  besitzt eine in der Mitte eines Glaskol­
bens befindliche Glühkathode, der an der Ober- und Unter­
seite des Kolbens je eine Anode gegenübersteht. Zur Hei­
zung der Glühkathode dient Wechselstrom eines Heiz­
transformators (2 V, 8 A ). Zwischen die Glühkathode und 
die beiden parallel geschalteten Anoden wird Gleichspan­
nung über einen Vorschaltwiderstand gelegt. Die Span­
nung an der Lampe beträgt 14 V, die Stromstärke 5,5 A. 
Der Glaskolben ist zur Vermeidung von Wärmeverlusten 
von einem Dewargefäß umgeben. Der Gesamtverbrauch 
der Lampe (ohne Verluste im Vorschaltwiderstand) wird 
mit 100 W, der Lichtstrom mit 5000 Lm angegeben. Für die 
Straßenbeleuchtung werden die Lampen in Reihenschal­
tung zu 13, 28 oder 40 an 250, 500 bzw. 700 V betrieben. 
Die Heiztransformatoren liegen hierbei in Parallelschal­
tung an einem besonderen Wechselstromnetz, so daß ins­
gesamt 4 Leitungen notwendig sind.

Die W e c h s e l s t r o m l a m p e  besteht aus einem 
■ dreifach U-förmig gebogenen Glasrohr von 24 mm. Dmr. 

(ebenfalls in einem Dewargefäß), an dessen Enden je eine 
Glühkathode sitzt. In der Mitte des Rohres ist eine Zünd­
elektrode angebracht. Die Glühkathoden werden von einem 
Heiztransformator gespeist und sind über eine Drossel­
spule an eine Wechselspannung von 220 V angeschlossen. 
Da die Zündspannung der Lampe höher liegt als die Netz­
spannung, wird zur Zündung ein aus Selbstinduktion und 
Kondensator bestehender Resonanzkreis benutzt, der an 
die Zündelektrode angeschlossen ist. Der Gesamtver­
brauch der Lampe von 100 W setzt sich folgendermaßen 
zusammen:

L a m p e ..................................... 68 W
H e i z u n g ...............................20 „
Z U n d s y s t e m ........................2 „
D rosse lsp u le  . . . . 10 „ .

Die Lichtausbeute beträgt 40 Lm/W.
Die D r e h s t r o m  l a m p e  hat 3 parallel nebenein­

ander liegende Entladungsrohren, die auf der einen Seite 
je eine Glühkathode tragen und auf der anderen in ein 
gemeinsames Verbindungstück münden. Jede der 3 Katho­
den ist an eine Phase des Drehstromnetzes angeschlossen. 
Der Gesamtverbrauch beträgt 300 W, der Lichtstrom 
16 000Lm. Als besonderer Vorteil dieser Lampe wird das 
Fortfallen stroboskopischer Erscheinungen bezeichnet. 
Schließlich ist eine der Gleichstromlampe ähnliche Type, 
die jedoch in Gleichrichterschaltung an Wechselstrom be­
trieben wird, als monochromatische Lichtquelle für Labo­
ratoriumszwecke gebaut worden.

Als Reflektoren für die Lampen wurden zwei ver­
schiedene Ausführungen entwickelt: Ein symmetrischer 
Tiefstrahler für einen Ausstrahlungswinkel von 2 ■ 83 ° 
und ein unsymmetrischer Reflektor. Neben einer Über­
sicht über die von Philips in verschiedenen europäischen 
Ländern bisher ausgeführten Versuchsanlagen der Stra­
ßenbeleuchtung mit Natriumdampflampen behandelt P. 
D a n s a r d ein Projekt für die Beleuchtung der Straße 
Antwerpen—Brüssel (40 km) mit 1792 Wechselstromlam­
pen zu 100 W und einer Gesamtleistungsaufnahme von 
180 kW. Die zu erwartende Beleuchtungstärke wird mit 
2 ••• 3 Lux (Minimum) und 10 — 15 Lux (Maximum) ange­
geben. Die gesamten Anlagekosten einschließlich Instal­
lation werden mit 2 729 480 Fr1) veranschlagt und die jähr­
lichen Betriebskosten bei einer Benutzungsdauer von 3782 h 
und einem kWh-Preis von 0,5 Fr, einer Amortisation der 
Reflektoren in 10 Jahren und der Installation in 20 Jahren 
einschließlich Lampenersatz, Unterhaltungskosten und 
Zinsendienst auf etwa 1 335 000 Fr geschätzt. (P. D a n -  
s a r d ,  Bull. Soc. belg. ftlectr. Bd. 50, S. 57.) Frh.

i) IDO B elga -  5 Fr =  53,5 KM.

Heizung. Öfen.

Iier elektrische Schm elzofen  in der Tem per- 
sießerci. — Ein wirtschaftlicher Schmelzbetrieb bei Er­
zielung eines hochwertigen Gusses in der Tempergießerei 
kann durch Kupolofen und elektrischen Ofen erreicht 
werden, wenn z. B. der Einsatz für den elektrischen Ofen 
zu 60 % aus geschmolzenem Kupolofeneisen und zu 40 % 
aus billigem Stahlschrott besteht. Zur Fertigmachung 
der Einsätze im elektrischen Ofen werden höchstens 
250 kWh/t verbraucht. Bei nur kaltem Einsatz würde 
sich die Erzeugung des elektrischen Ofens vermindern 
und der Stromverbrauch auf etwa 600 kWh/t beziffern. 
Für eine Tageserzeugung von z. B. 351 Guß bringt der 
elektrische Ofen in Verbindung mit dem Kupolofen wirt­
schaftliche Vorteile, zumal im Kupolofen anstatt Roh­
eisen gewöhnlicher Maschinenbruch umgeschmolzen wer­
den kann. In diesem Falle läßt sich eine Entschwefelung 
des flüssigen Kupolofeneisens durch Behandlung des 
Bades nach dem Abstich aus dem Kupolofen mit einem 
Entschwefelungsmittel in der zur Überführung des flüssi­
gen Eisens in den elektrischen Ofen bestimmten Gieß­
pfanne durchführen. Da zum Anheizen des elektrischen 
Ofens ein beachtenswerter Strombetrag erforderlich ist, 
sind manche Werke dazu übergegangen, den Schmelz­
betrieb nicht zu unterbrechen und einen Teil des anfallen­
den flüssigen Eisens, den die Tempergießerei allein nicht 
aufnehmen kann, an die Graugießerei abzugeben. Legt 
man eine tägliche Erzeugung an Temperguß von 601 
und an Grauguß von 8 — 101 zugrunde, so würden für 
diese Zwecke ein Kupolofen von 2 t und ein elektrischer 
Ofen von 3 1 Stundenleistung in Betracht kommen, und 
zwar müßten 2 Kupolöfen vorhanden sein, von denen der 
eine ausgebessert wird, während der andere in Betrieb 
ist. Da bei großen Spitzenbelastungen des Netzes be­
sondere Ermäßigungen oder Vergünstigungen seitens der 
Elektrizitätsgesellschaften für den Stromverbrauch in 
den ruhigeren Zeitabschnitten gewährt werden, könnte 
sich die Tempergießerei diesen Vorteil zunutze machen 
und den Stromverbrauch für den elektrischen Ofen z. B. 
von 6 — 8 !l und von 16% —1 8 %h einschränken, so daß 
der elektrische Ofen hauptsächlich in den übrigen 20 h 
betrieben wird. Von den 60 t Temperguß fallen etwa 25 t 
Trichter, Steiger, Ausschuß usw. an, von den 8 - 1 0 1 
Grauguß etwa 3,51, zusammen also 28,51. Da täglich 
601 Temperguß und 8 1 Grauguß gegossen werden soll 
und da weiter der Anteil am flüssigen Einsatz in den 
elektrischen Ofen für die Tempergußerzeugung 60 % be­
trägt, sind im Kupolofen täglich 361 +  8 1 =  441 nieder­
zuschmelzen, so daß zu den obengenannten 28,5 t Trich­
ter, Steiger, Ausschuß usw. nur noch 15,51 Gußbruch, 
Ferrosilizium oder Roheisen neu in den Kupolofen ein­
geführt werden müssen, während zur Erhaltung einer 
Tageserzeugung von 60 t Temperguß im elektrischen 
Ofen etwa 251 Stahlschrott in diesen Ofen zu bringen 
sind. Da auf diese Weise nur 15,5 t Maschinenbruch und 
25 t billigster Stahlschrott zum Niederschmelzen von 60 t 
Temperguß und 8 t  Grauguß, d.h. also zur Erzeugung 
von etwa 35 t gesundem Temperguß und 5,5 t gesundem 
Grauguß gekauft zu werden brauchen, gestalten sich die 
Ausgaben für Rohstoffe und den Schmelzbetrieb ziem­
lich niedrig. (Iron Age Bd. 132, S. 12 u. 64.) Kp.

Bahnen und Fahrzeuge.

V ersu ch sfah rten  a u f der T ran skau kasischen  
B ah n----- Wie bereits berichtet1), hatte die General Elec­
tric Co. für die erste elektrische Hauptbahnstrecke Cha- 
schuri— Sestafoni der Transkaukasischen Bahn 8 Lokomo­
tiven geliefert. Für dieselbe Strecke hat auch die russische 
Industrie nach eigenen Entwürfen eine Lokomotive ver­
minderten Gewichts hergestellt2). Im Mai und Juni 1933 
wurden mit den Lokomotiven beider Art auf der Strecke 
Versuchsfahrten durchgeführt, bei denen es sich heraus­
stellte, daß die von GEC gelieferten Lokomotiven den 
gestellten Forderungen nicht ganz gewachsen sind. So 
sollten sie auf einer Steigung von 18,6 °/oo einen 1000 t 
schweren Güterzug mit der Geschwindigkeit von 30 km/h 
befördern. Bei den Versuchsfahrten konnten jedoch die 
Lokomotiven mit einem Zuge von 8001 nur eine Geschwin­
digkeit von rd. 25 — 27 km/h entwickeln. Trotz der ver­
minderten Anhängelast haben die Lokomotiven auch bei 
Sandung wiederholt geschleudert. Auf der Steigung von

*) ETZ 1933, S. 1100.
V ETZ 1934. S. 280.
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29 °/oo sollten die Lokomotiven einen Zug von 540 t mit 
der Geschwindigkeit von 30 km/h befördern, praktisch sind 
sie jedoch mit einer Geschwindigkeit von 25 — 27 km/h ge­
fahren, _ wobei die Anhängelast nur 450 ■■■ 480 t betrug. 
Auch hierbei haben die Lokomotiven stark geschleudert. 
Die in Rußland entwickelte und gebaute Lokomotive ver­
minderten Gewichts hat sich bei den Versuchsfahrten 
besser bewährt. Sie hat den Versuchszug in der 29 °/oo- 
Steigung von 520 t Anhängelast mit einer mittleren Ge­
schwindigkeit von 36,7 km/h ohne Schleuderung durch­
geführt. Die Zugkraft betrug hierbei 20 t. Bei allen Ver­
suchsfahrten wurden die Daten von einem Versuchswagen 
registriert.

Nachstehend werden noch einige Daten über den elek­
trischen Betrieb selbst gegeben. Auf der erwähnten 
Strecke (Abb. 3) wird hauptsächlich das in Baku ge­
wonnene Naphtha nach der Hafenstadt Batum beför­
dert. Das Gewicht eines Naphthazuges beträgt etwa 
2200 t. Um mit diesem Zug im Hauptgefälle von 29 °/oo 
zu fahren, waren früher 3 ••• 4 Dampflokomotiven erforder­
lich. Die Zuggeschwindigkeit schwankte hierbei zwischen 
10 und 35 km/h. Derselbe Zug wird jetzt von nur einer 
elektrischen Lokomotive bei Nutzbremsung und zusätz­
licher Druckluftbremsung heruntergefahren., wobei die zu­
lässige Geschwindigkeit dauernd emgehalten wird. Auch 
die Personenzüge, für die früher 2 — 4 Dampflokomotiven 
erforderlich waren, werden jetzt von einer elektrischen 
Lokomotive gefahren. Die Bremsung erfolgt dabei nur 
durch Stromrückgewinnung. Durch die Elektrisierung 
kann die Verkehrsdichte des Abschnittes von 18 auf 32 
Zugpaare gesteigert und die Fahrzeit der Güterzüge von
6 auf 3 h und der Personenzüge von 4 auf 2 h vermindert 
werden. Ab 15. VII. 1933 befördern die elektrischen Loko­
motiven 12 Zugpaare, wofür von der Bahnverwaltung 10 
elektrische Lokomotiven angefordert waren. Praktisch 
wird jedoch das Programm von 8 Lokomotiven erfüllt. 
Für jedes Zugpaar waren früher 2% Dampflokomotiven 
erforderlich. Somit haben 8 elektrische Lokomotiven etwa 
30 Dampflokomotiven ersetzt. Ab 1. IX. 1933 wird der 
ganze Verkehr des Abschnittes auf elektrischen Betrieb 
umgestellt und von etwa 14 — 16 Lokomotiven durchge­
führt. Dadurch wird es ermöglicht, etwa 40 Dampfloko­
motiven aus dem Betriebe zu ziehen, was eine Ersparnis 
von 70 000 t Naphtha gibt. Weitere Ersparnisse werden 
durch Lokomotivpersonal, schwächere Abnutzung der 
Bremseinrichtung usw. erzielt. (Elektrifikazija Sheles- 
nodoroshnogo Transporta 1933, H. 8, S. 5.) Brr.

Bergbau und Hütte.

Verbesserter Schlagw ettcrschutz durch e lek ­
trische A n lagen . —  Der preußische Minister für W irt­
schaft und Arbeit hat Richtlinien für die Zulassung elek­
trischer Anlagen in schlagwettergefährdeten Gruben­
räumen erlassen. Nach den neuen Bestimmungen be­
stehen keine Bedenken dagegen, wenn die Elektrisierung 
für sämtliche Schachtanlagen und im einzelnen für das 
ganze Grubengebäude einschließlich der Abbaubetriebe, 
jedoch mit Ausnahme der sonderbewetterten Betriebe, 
freigegeben wird. Um eine Freizügigkeit der Maschinen, 
Transformatoren und Geräte innerhalb der Grube zu er­
reichen, sei möglichst für das ganze Grubengebäude die

Verwendung schlagwettergeschützter elektrischer Ma­
schinen, Transformatoren und Geräte anzustreben. Für un­
bedingt geboten hält es der Minister, daß diejenigen Zechen, 
die von der Elektrisierung stärkeren Gebrauch machen, 
zur Einstellung von Elektroingenieuren schreiten. Die 
dauernde Erhaltung eines ausreichenden Schlagwetter­
schutzes in den Anlagen sei in erster Linie abhängig von 
dem richtigen Einbau, der sachgemäßen Bedienung und 
der sorgfältigen Überwachung. Diese Aufgaben könnten 
sachgemäß nur unter der verantwortlichen Leitung von 
hochschulmäßig vorgebildeten Ingenieuren durchgeführt 
werden. —

E lektrische Züiidnm schiucu fü r  Sc hing wette r- 
gruben. —  A u d i b e r t  und D e l m a s  haben 43 Zünd­
maschinen untersucht, die man in zwei Gruppen einteilte, 
nämlich in solche, die keine zeitliche Begrenzung für die 
Stromschließung hatten, und solche mit zeitlicher Begren­
zung. Die Maschinen der erstgenannten Art mit 8 an der 
Zahl sind so gebaut, daß der Anker der als Stromerzeuger 
dienenden Dynamomaschine in seiner Bewegung beharrt 
und noch lange Strom liefert, nachdem der Bedienungsmann 
die Antriebskurbel in Bewegung gesetzt hat. Die übrigen 
Maschinen können nur für eine bestimmte Zeit Strom 
liefern. Die eine Möglichkeit für die Verkürzung der 
Durchgangszeit besteht darin, daß die Handkurbel, mit der 
die Zündmaschine bedient wird, nach einer bestimmten 
Umdrehung gegen einen Hebel stößt, der eine selbsttätige 
Öffnung des Stromkreises hervorruft. Im anderen Falle 
geschieht die zeitliche Begrenzung durch die Wirkung 
einer Nockenwelle oder einer ähnlichen Einrichtung. Da­
bei können die einzelnen Bauarten wieder in zwei Grup­
pen eingeteilt werden, von denen die eine mit einfacher,

a

A b b .4. Oszillogram m  
einer Zttndmaschine 
mit zeitlich einfach 
begrenzter Strom - 

schließung.

die andere mit doppelter Zeitbegrenzung arbeitet. Abb. 4 
gibt ein Oszillogramm einer Zündmaschine mit zeitlich 
einfach begrenzter Stromschließung wieder. Die mittlere 
Stromstärke in der Zündleitung beträgt innerhalb 0,1 s, 
von der Stromschließung an gerechnet, 1 oder mehr als
1 A. Nach etwa 0,15 s fällt sie auf V2 A und nach 0,2 s 
weiter auf 1/ioA . Außer der zur Sprengung notwendi­
gen Energiemenge bleibt immer noch eine gewisse Zeit 
lang elektrischer Strom in der Leitung, der in Schlag­
wettergemischen u. U. gefährlich werden kann. Um auch
diese Zeit noch möglichst einzuschränken, hat man ver­
schiedene Geräte mit Nocken oder anderen zusätzlichen 
Hilfsteilen ausgerüstet, die eine doppelte Zeitbegrenzung 

ergeben. Den damit erreichten Erfolg 
gibt das Oszillogramm einer Zünd­
maschine mit doppelt begrenzter 
Stromschließung in Abb. 5 wieder. Die 
Stromstärke in der Zündleitung hält 
sich ziemlich gleichmäßig bis zu einer 
Zeit von etwa 0,03 s. Nach 0,04 s ist 
bereits kein Strom mehr in der Lei­
tung. Es bereitet keine Schwierigkei­
ten, die Dauer des Stromdurchganges 
durch die Zündleitung auf 0,03 — 0,05 s 

A bb .5 . Oszillogram m  zu beschränken. Derartige Vorrichtun­
einer Zündinasehine gen lassen sich leicht anbringen. Mit
mit doppelt begrenz- Rücksicht auf die erhöhte Gefahr der
ter Strom schließung. Funkenbildung ist die Verwendung von

Zündmaschinen, bei denen die Dauer 
des Stromdurchganges in keiner Weise geregelt wird, nicht 
ratsam. Bezüglich der Anzahl der Versager besteht kein 
Unterschied, ob es sich um Geräte mit einfacher oder 
doppelter Zeitbegrenzung handelt. (W ö  h l  b i  e r ,  Glück­
auf Bd. 69, S. 248.) Sgrti.

F  ernmeldetechnik.

I>ie N euordnung des Fernsprech-X ebcnstelleii- 
n escu s. —  Im Laufe der letzten Jahre haben sich die 
Verhältnisse auf dem Gebiete des Fernsprech-Neben- 
stellenwesens hauptsächlich infolge des scharfen Wett­
bewerbskampfes der privaten Firmen, die seit 1900 zur 
Errichtung von Nebenstellenanlagen im Anschluß an das 
öffentliche Fernsprechnetz zugelassen sind, unbefriedigend

ftl
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entwickelt. Darunter hatten nicht nur die herstellenden 
und vermietenden Firmen, sondern letzten Endes auch die 
Teilnehmer zu leiden.

A uf Veranlassung der Deutschen Reichspost und 
unter Mitwirkung der Hersteller und Vermieter privater 
Nebenstellenanlagen sind jetzt Maßnahmen zur Beseiti­
gung der Unsitten und zur Herbeiführung gesunder Zu­
stände auf diesem wirtschaftlich bedeutungsvollen Ge­
biet getroffen worden. Die Neuordnung ist in der Weise 
erfolgt, daß die Deutsche Reichspost die Gebühren und 
Überlassungsbedingungen für die posteigenen und teil­
nehmereigenen Nebenstellenanlagen neu festgesetzt hat, 
wobei sie die Erfahrungen der Privatindustrie zu Rate 
zog, und daß sich dann die privaten Firmen der Neurege­
lung für die Reihenanlagen und die Anlagen zu Selbst­
anschlußbetrieb bis zu 10 Amtsleitungen und 100 Sprech­
stellen angeschlossen haben, so daß künftig für den 
Hauptbereich des Nebenstellenwesens einheitliche Ge­
bühren und Bedingungen gelten.

Die wichtigsten Neuerungen sind folgende:
Die technische Regelausstattung ist zunächst für die 

Reihenanlagen und die Anlagen zu Selbstanschlußbetrieb 
einheitlich bestimmt worden. Es war nötig, die Über­
spitzung der Technik, die durch Berücksichtigung aller 
möglichen Sonderwünsche der Teilnehmer und als Werbe­
mittel im Wettbewerbskampf entstanden war und die an 
Stelle der reihenmäßigen Herstellung selbst für gängige 
Apparatarten Einzelanfertigungen bedingte, auf ein ver­
nünftiges Maß zurückzuführen. Bei der Festsetzung der 
technischen Bedingungen, die jede Anlage — unabhängig 
von der Ausführungsform — erfüllen muß, sind die be­
rechtigten Verkehrsbedürfnisse der Teilnehmer und deren 
technische und wirtschaftliche Erfüllungsmöglichkeit 
gegeneinander abgewogen worden. Sonderwünsche kön­
nen im Rahmen einer Zusatzausstattung' erfüllt werden, 
wenn sie durch die Geschäftstechnik der Teilnehmer be­
gründet sind. Alle darüber hinausgehenden Einrichtungen 
werden so lange nicht zugelassen, als ein allgemeines in 
wirtschaftlich vertretbarer Weise zu befriedigendes Be­
dürfnis nicht anerkannt werden kann.

Bei der Neuregelung der Gebühren und Überlassungs- 
bedingungen für die Nebenstellenanlagen hat die Deut­
sche Reichspost die bisher als Apparatbeiträge geforderten 
einmaligen Zuschüsse ausnahmslos wegfallen lassen; als 
Ausgleich mußten die laufenden Gebühren entsprechend 
erhöht werden. Die Mindestüberlassungsdauer, die für 
die Bemessung der Gebühren von wesentlicher Bedeutung 
ist und auf die das Telephonmietgeschäft wegen der 
hohen Kapitalinvestitionen und des erheblichen Wagnisses 
nicht verzichten kann, sind zugunsten der Nebenstellen­
inhaber auf den geringsten wirtschaftlich vertretbaren 
Zeitraum begrenzt worden. Für kleinere Anlagen, d. s. 
Reihenanlagen für 1 Amtsleitung und bis zu 5 Reihen­
nebenstellen und Selbstanschlußanlagen für 1 Amtsleitung 
und bis zu 10 Sprechstellen, beträgt die Mindestüberlas­
sungsdauer nur 5 Jahre, für größere Anlagen 10 Jahre. 
Erweiterungen bedingen nur dann eine Verlängerung der 
Vertragsdauer, wenn sie mit einem größeren Kostenauf­
wand verbunden sind; das Hinzutreten von gewöhnlichen 
Sprechstellen und Zusatzeinrichtungen im Rahmen der 
Aufnahmefähigkeit der Vermittlungseinrichtung begrün­
det keine Verlängerung. Der Teilnehmer hat außerdem 
die Wahl, an Stelle einer Vertragsverlängerung einen 
einmaligen Kostenzuschuß für die Erweiterung zu zahlen, 
der den durch die verkürzte Benutzungszeit entstehenden 
Abschreibungsfehlbetrag ausgleichen soll. Auch Ver­
kleinerungen sind unter W egfall der Gebühren zulässig, 
wenn die aufgegebenen Apparate mit einiger Sicherheit 
wieder verwendbar sind; das bezieht sich in der Haupt­
sache auf gewöhnliche Sprechapparate und Zusatzeinrich­
tungen.

Der Tarifaufbau ist so einfach und übersichtlich ge­
halten worden, wie es die Verschiedenheit der Neben­
stellentechnik zuläßt. Bei den Nebenstellenanlagen zu 
Selbstanschlußbetrieb sind unter Außerachtlassung der 
z. Z. noch vorhandenen vielen verschiedenen Typen nur 
die Leistungsmerkmale berücksichtigt und damit zugleich 
in Verbindung mit der Festsetzung der Regelausstattung 
der Weg zu einer technischen Vereinfachung und zu einer 
planmäßigen konstruktiven Entwicklung gewiesen wor­
den. Die Preise für den käuflichen Erwerb von Neben­
stellenanlagen durch die Teilnehmer sind in ein bestimm­
tes Verhältnis zu den Jahresgebühren gebracht worden. 
Der Verkauf gegen Teilzahlungen ist nur bei größeren 
Anlagen (Jahresgebühr mindestens 650 RM) und unter 
Begrenzung der Zahlungsfrist auf höchstens 4 Jahre zu­
lässig. Dadurch sind die Nachteile beseitigt worden, die

in den letzten Jahren durch Gewährung unverhältnismäßig 
langer Abzahlungszeiträume dem gesunden Mietgeschäft 
zugefügt worden waren. Gleichzeitig sind für alle Kauf­
anlagen zur Sicherung eines guten Betriebszustandes und 
zur Fernhaltung von schädlichen Rückwirkungen auf den 
Verkehr im öffentlichen Netz die Bestimmungen über die 
Wartungspflicht des Eigentümers schärfer gefaßt wor­
den. Die neuen Vorschriften sehen auch die Einführung 
einer Zulassung (Konzession) für die Firmen vor, die sich 
mit der Einrichtung und Instandhaltung privater Neben­
stellenanlagen befassen.

Die Neuregelung ist am 10. V. in Kraft getreten. Sie 
bezieht sich nicht auf die Anlagen mit Handvermittlungs­
einrichtungen, auf große Nebenstellenanlagen zu Selbst­
anschlußbetrieb und auf die Kleinstanlagen. Die Klap­
pen- und Glühlampenschrankanlagen sind wegen der ver­
alteten Technik von geringer Bedeutung und werden nur 
noch selten errichtet. Die Ausführungsformen der großen 
Nebenstellenanlagen zu Selbstanschlußbetrieb lassen z. Z. 
eine gleichmäßige Regelung noch nicht zu; hier muß die 
Technik erst durch Ausbildung einheitlicher Bauformen 
die Grundlage schaffen. Bei den Kleinstanlagen (1 Amts­
leitung und 1 Nebenstelle) erschienen die günstigen Über­
lassungsbedingungen der Deutschen Reichspost für die 
Privatindustrie nicht annehmbar, namentlich die nur ein­
jährige Vertragsdauer, an der die Deutsche Reichspost im 
Hinblick auf die wirtschaftlichen Verhältnisse der Kreise, 
die solche Anlagen hauptsächlich benötigen, festhalten will. 
Ebenso mußten auch die vorhandenen Anlagen von der 
Neuregelung unberührt bleiben; bei den privaten Neben­
stellenanlagen handelt es sich hier um vertraglich zwi­
schen den Vermietern und den Teilnehmern frei verein­
barte Bedingungen, die nur im gegenseitigen Einver­
ständnis oder durch gesetzlichen Zwang abgeändert wer­
den können, und die Inhaber posteigener Anlagen haben 
sich durch die Zahlung der Apparatbeiträge ein gewisses 
Recht auf die Beibehaltung der niedrigeren laufenden 
Gebühren erworben. Wenn hiernach die Neuregelung eine 
völlige Einheitlichkeit auf dem Gebiete des Nebenstellen­
wesens noch nicht gebracht hat, so ist doch der erste 
Schritt getan und zunächst der Hauptbereich von allen 
Auswüchsen befreit worden. Durch die allmähliche An­
wendung der neuen Bestimmungen bei Veränderungen 
der Anlagen sowie durch die Ausdehnung der gleich­
mäßigen Bedingungen auf weitere Anlagearten wird der 
endgültige Zustand in absehbarer Zeit erreicht werden.

Wir.

E lek trod yn am isch er B an d v erstärk er a ls E r­
satz fü r  Siebketten  und R öh ren verstärk er bei 
T on frequ en z-T elegrap h ie . —  M. W a l d  entwickelte 
einen Verstärker nach dem elektrodynamischen Prinzip, 
welcher nur Ströme eines verhältnismäßig engen Fre­
quenzbandes verstärkt, durch welche Eigenschaft der 
„Bandverstärker“ als Empfänger bei Tonfrequenz-Tele­
graphie besonders geeignet erscheint. In der Arbeit wird 
die Theorie des Bandverstärkers behandelt und Ergeb­
nisse durchgeführter Versuche mitgeteilt. Der Grund­

gedanke des elektrodynamischen 
Bandverstärkers ist der folgende: 
Im Felde einer mit Wechselstrom 
bestimmter Frequenz (Mitte des zu 
verstärkenden Frequenzbandes) ge­
speisten festen Spule befindet sich 
eine mechanisch richtkraftlose 
Drehspule. An den Klemmen der 
Drehspule sei ein Scheinwiderstand 
Z angeschlossen, dessen Blindkom­
ponente i n d u k t i v  ist. Die Dreh­
spule wird sich dann infolge der 
elektrodynamischen Richtkraft so 

einstellen, daß in ihr keine Spannung vom Wechselfelde '!> 
induziert wird. Ist nun im Stromkreis der Drehspule eine 
äußere EMK wirksam, so kann man drei Fälle unterschei­
den:

a) Der von dieser EMK allein herrührende Stromanteil 
ip  (Fernstrom) hat gleiche Frequenz und Phase wie das 
Wechselfeld. Die Drehspule wird aus der Ruhelage abge­
lenkt und es entsteht in ihr infolge der Verkettung mit 
dem Wechselfelde lI> (siehe Abb. 6) ein Stromanteil i]nd, 
dessen Amplitude mit dem Ablenkungswinkel a proportio­
nal ist und mit 90 ° +  <p gegen (I> in der Phase verschoben 
ist. Die Ablenkung der Drehspule erfolgt so weit, bis der 
resultierende Strom =  iF - f  ilnd um 90° in der Phase 
gegen das Wechselfeld $  verschoben wird. Dann ist das 
Drehmoment Null und die Drehspule ist im Gleichgewicht. 
Das Verhältnis ergibt offenbar den Stromverstär­
kungsfaktor Vi. Bezeichnet man mit r  bzw. x den Wirk-

lres • U-ind 
~ h

l/ntf

A bb . 6. Zur Bestim ­
m ung des V erstär­

kungsfaktors.
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widerstand bzw. Blindwiderstand des Drehspulen-Strom- 
kreises, so gilt: Vi — iresliF =  ctg q> =  rix.

Durch Wahl des Verhältnisses rix  kann demnach Vi 
beliebig eingestellt werden. Eine Vergrößerung desselben 
hat eine Verringerung der Bandbreite und somit der m ög­
lichen Telegraphiergeschwindigkeit zur Folge, wodurch die 
obere Grenze der Verstärkung praktisch gegeben ist.

b) Der Fernstrom iF ist mit lI> frequenzgleich, doch 
gegen das letztere um 90 ° phasenverschoben. Die Dreh­
spule wird nicht abgelenkt und es erfolgt keine Verstär­
kung des Fernstromes. Um eine von der Phasenlage des 
Fernstromes unabhängige Verstärkung zu erhalten, sind 
im Wechselfelde der festen Spule zwei voneinander mecha­
nisch unabhängige Drehspulen angeordnet, die so zu­
sammengeschaltet werden, daß sie von um 90 0 phasen­
verschobenen Komponenten des Fernstromes durchflossen 
werden. Es wird dann die Summe der den beiden Dreh­
spulen zu entnehmenden verstärkten elektrischen Leistun­
gen von der Phasenlage des ankommenden Fernstromes 
unabhängig und diese Summenleistung wird einem gemein­
samen Verbraucher zugeführt. Durch eine geeignete 
Brückenschaltung werden die genannten Anforderungen 
erfüllt.

c) Die Frequenz des Fernstromes iF ist von der des 
Wechselfeldes verschieden. In diesem Falle werden die bei­
den Drehspulen eine schwingende Bewegung von der Dif­
ferenzfrequenz co — u>F ausführen. Hierbei werden die 
vom Wechselfelde in den Drehspulen induzierten Spannun­
gen von der Frequenz co in ihrer Amplitude mit der mecha­
nischen Schwingungsfrequenz co — coF moduliert, wodurch 
als Kombinationsfrequenz co— [co — cô ,] wieder die Fre­
quenz coF des Fernstromes entsteht, derart, daß eine fre­
quenztreue Verstärkung des ankommenden Fernstromes 
stattfindet. Bei größer werdender Frequenzdifferenz wer­
den wegen ihrer Trägheit die Winkelausschläge der Dreh­
spulen und damit auch die Amplitude des verstärkten 
Stromes im Verbraucher immer kleiner, wodurch die Se­
lektivität des Bandverstärkers gegeben ist. Die durch die 
elektrische Richtkraft und Trägheitsmoment gegebene 
Eigenfrequenz der Drehspule und damit auch die Breite 
des verstärkten Frequenzbandes ist der Feldstärke des 
Wechselfeldes direkt proportional. Für die Tonfrequenz- 
Telegraphie ist ein z w e i s t u f i g e r  B a n d v e r s t ä r -  
k e r erforderlich. Wegen Raummangels kann hier auf die 
Wirkungsweise desselben nicht eingegangen werden. (M. 
W a l d ,  Elektr. Nachr.-Techn. Bd. 9, S. 91.) Sb.

Physik und theoretische E lektrotechnik.

R ad iale  D ru ck- und S p ren gk rä fte  in Rüliren- 
spu lcn . — Es werden die Ausdrücke aufgestellt fü r die 
radialen Stromkraftbeanspruchungen in den Windungen 
einer Röhrenspule mit Kreiscjuerschnitt, wie sie durch das 
magnetische Feld einer zu ihr koaxialen Spule (äußere 
Stromkräfte) ausgelöst werden, und der Verlauf in Abhän­
gigkeit der gegenseitigen Lage und der Spulenabmessun­
gen untersucht. Des näheren wird die Lage der Höchst­
werte der äußeren Stromkräfte bestimmt und die Bedin­
gung für ihr Auftreten in den mittleren Spulenwindungen 
angegeben. Für diesen praktisch wichtigen Fall sind für 
die im Transformatorenbau üblichen Halbmesserverhält­
nisse A/a und Spulenformen, gekennzeichnet durch das 
Verhältnis Höhe : Halbmesser, die Kräfte in einer Kurven­
tafel zusammengestellt. Für A  =  a folgen dann aus den 
allgemeinen Gleichungen die inneren radialen Sprengkräfte 
in einer Spule. Die Voraussetzung, daß sich die Spulen in 
einem homogenen Raum befinden, erlaubt es, die gesamte 
Stromkraftbeanspruchung einer Windung durch Überlage­
rung der inneren und äußeren Kräfte zu bestimmen. Für 
zwei Spulenanordnungen wird dann der Verlauf der resul­
tierenden Radialkräfte längs der Spulenseitenquerschnitte 
gezeigt und die Höchstwerte der Kräfte mit den Mittel­
werten längs des Seitenquerschnitts der Spule und der 
Rechteckschiene verglichen, nach welcher man bisher ge­
rechnet hat. (A. K o r b ,  Arch. Elektrotechn. Bd. 27, H. G, 
S. 454.)

W irb elströ in c und S trom vcrd rän gu n g  in m a s­
sivem  Eisen. — Das Wirbelstrom-Vektordiagramm, das 
man nach Einteilung eines massiven Eisenquerschnitts in 
Zonen gleichen Flusses aus den Zonenströmen aufstellen 
kann, gibt die Möglichkeit, die Strom- und Flußverdrän­
gung im Eisen mit großer Genauigkeit zu untersuchen. Das 
wird vor allem dadurch möglich, daß man bei dem zeichne­
rischen Verfahren in einfachster Weise die veränderliche

Permeabilität des Eisens berücksichtigen kann, die sich 
über die Eindringtiefe mit der magnetischen Induktion 
ändert. Ebenso einfach läßt sich die Hysterese durch 
einen von der Induktion abhängigen Hysteresewinkel ins 
Diagramm einführen. Die zeitliche Veränderlichkeit der 
Permeabilität wird durch Einführung der Grundwelle der 
zeitlichen Induktionsänderung berücksichtigt.

Da die zeichnerisch ermittelten Wirbelstromverluste 
in Eisenstäben mit den gemessenen Werten außerordent­
lich gut übereinstimmen, kann das Diagramm zur Prü­
fung der empirischen Rosenbergschen Wirbelstromformel1)

Vw =  2 • 10~4 ]/o /  o W jjß  in Watt/'cm2
benutzt werden. Es zeigt sich, daß für höhere Induk­
tionen die aus dem Vektordiagramm abgeleitete Verlust­
gleichung mit der Rosenbergschen Formel übereinstimmt. 
Für den ganzen Induktionsbereich von Flußeisen und 
Gußeisen gilt die Näherungsgleichung

Vw =  2,1-.-10-« ]/p /  aw|ff ß m itte l in W att/cm2,
worin ß m itte l als mittlere Induktion der Magnetisierungs­
kurve des Materials zu entnehmen ist. (W . K r ä m e r ,  
Arch. Elektrotechn. Bd. 27, H. 6, S. 405.)

Ist der D u rch sch lag  isolierender F lü ssigkeiten  
ein W ä rm e v o rg a n g ?  —  Es wird untersucht, wie weit 
das Ergebnis einer früheren experimentellen Arbeit2) über 
den Einfluß des zeitlichen Verlaufs von Wechselspannung 
auf den Durchschlag den Anschauungen widerspricht, 
welche Erwärmung der Flüssigkeit durch den vor dem 
Durchschlag fließenden Strom für den Durchschlag ver­
antwortlich machen. Es werden einige kritische Bemer­
kungen zu einer früheren Theorie von H. E d 1 e r gemacht. 
(F. K o p p e l m a n n ,  Arch. Elektrotechn. Bd. 27, H. 6, 
S. 448.)

Die B erech n u n g  von G egeninduktivitäten  aus  
dein Feldbild einer W in d u n g . —  Die Gegeninduktivi­
tät eines Paares koaxialer kreisförmiger Spulen kann 
u. a. in der Weise berechnet werden, daß man beide Spu­
lenquerschnitte in eine ausreichende Anzahl gleicher Teile 
zerlegt, ihre Zentralkreise 1, 2 ,3 , . . . .  bzw. a, b ,c , . . . .  be­
stimmt und für diese die Teilgegeninduktivitäten ma»  
mb, ■■■• via2 usw. berechnet. Wird jeder der Querschnitte 
w-fach unterteilt, so erhält man n2 Werte von m. Ihr 
arithmetisches Mittel, multipliziert mit dem Produkt 
w , w., der Windungszahlen beider Spulen, ergibt die ge­
wünschte Gegeninduktivität des Spulenpaares

M =  iv*tv-> ..n1
Die Aufgabe ist also auf die Bestimmung der Gegen­
induktivität zweier koaxialer Kreise zurückzuführen. Um 
die bisher dazu notwendige umständliche Rechenarbeit zu 
vereinfachen, wird in der Arbeit das Feldbild der Windun­
gen aufgezeichnet und gezeigt, wie es zur Bestimmung 
dieser Teilgegeninduktivitäten benutzt werden kann. An 
einer Reihe von Beispielen wird die Übereinstimmung der 
Rechnung mit der Messung geprüft und gefunden, daß bei 
genügend großer Aufzeichnung des Feldbildes die Werte 
auf im Mittel 0 ,5%  übereinstimmen. (K. P o t t h o f f ,  
Arch. Elektrotechn. Bd. 27, H. 9, S. 661.)

H ochspannungstechnik .

E n tladeverzu g  im  in h om ogen en  elektrischen  
Feld bei k leinen  Sch lagw eiten . —  Der Entladeverzug 
im inhomogenen elektrischen Feld in Luft von Atmosphä­
rendruckwurde bei einer Schlagweite von 0,11cm anSpitzen- 
elektroden von 0,0035 cm Endabrundung und einem Spitzen­
winkel von 15 °  und an Kugelelektroden von 5 cm Dmr. 
untersucht. Die Messungen wurden teils mit einem Ka­
thodenstrahl-Oszillographen, teils mit einem Zeittransfor­
mator durchgeführt an den Anordnungen Kugel —  Kugel, 
Spitze —  Spitze, Anodenkugel —  Kathodenspitze, Anoden­
spitze— Kathodenkugel. Die Messungen ergaben, daß 
der Entladeverzug im inhomogenen Feld ebenfalls statisti­
schen Gesetzen unterworfen ist. Hinsichtlich des Einflus­
ses der geometrischen Form der K a t h o d e  auf den Ent­
ladeverzug gilt, daß die Anordnungen, deren Kathode aus 
einer Spitze besteht, bei höheren Überspannungen einen

1) ETZ i m  S. 513.
2) A rch. E lektrotechn. Bd. 25, S . 779 (1931).
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geringeren Entladeverzug besitzen als diejenigen mit 
Kugelkathode. Eine Erklärung hierfür wird in der Aus­
lösung der Anfangselektronen aus der Kathodenspitze 
unter der Einwirkung hoher Feldstärke gefunden. Hin­
sichtlich des Einflusses der geometrischen Form der 
A n o d e  auf den Entladeverzug gilt, namentlich bei nie­
drigen Überspannungen, daß diejenige Entladungstrecke, 
deren Anode aus einer Spitze besteht, einen größeren Ent­
ladeverzug besitzt als diejenige Anordnung, deren Anode 
aus einer Kugel besteht. Dieser Einfluß der geometrischen 
Eigenschaften von Anode und Kathode kommt in dem 
Unterschied des Entladungsaufbaues der einzelnen Elek­
trodenanordnungen zum Ausdruck. Bei der Elektroden­
anordnung Anodenspitze — Kathodenkugel ist wesentlich 
für die Ausbildung des Überschlages eine vorausgehende 
Homogenisierung des Anodenfeldes. Ihr Aufbau be­
stimmt die mittlere Dauer des Entladeverzugs. Bei der 
Kathodenanordnung Kathodenspitze — Anodenkugel muß 
in der Verzögerungszeit zunächst ein Ionisierungsfeld an 
der Kathode gebildet werden, erst dann findet allmählich 
Ionisierung an der Anode und Aufteilung des Anoden­
feldes statt. Dieser Zündmechanismus nimmt bei gleicher 
Überspannung über der statischen Durchbruchspannung 
eine längere Zeitdauer in Anspruch als bei der Anordnung 
Anodenspitze — Kathodenkugel. (R. S t r i g e l ,  Arch. 
Elektrotechn. Bd. 27, H. 5, S. 377.)

ICantcn 111 d er llo ch sp a n n u n g stech .n ik . — Die
elektrische Feldstärke an Kanten (und Spitzen) wurde 
bisher immer unendlich groß angenommen. Die Erklärung 
einer endlichen Anfangspannung bot deshalb Schwierig­
keiten. Es zeigt sich aber, daß die Feldstärke bei allen 
praktisch vorkommenden Elektroden stets endlich bleibt, 
und daß die maximale Feldstärke an der Durchbruch­
elektrode als Durchschlagkriterium beibehalten werden 
kann. Damit wird aber auch die Schwaigersche Durch­
schlagformel Ud — Sa a rj wieder anwendbar. — Die An­
fangspannung folgt bei unverändertem Feldbild (geome­
trische Charakteristik konstant) und bei gleichbleibender 
Durchbruchelektrode dem Potenzgesetz

j _
Ud ~  konst. ft /!,

wobei ft den kürzesten Abstand der Elektroden (gilt auch 
bei gekrümmter Durchschlag-Kraftlinie) und ß den Ö ff­
nungswinkel der Kante in Vielfachen von k darstellen.

In der Umgebung der Kante lassen sich für die Feld­
stärke allgemein gültige Gesetze aufstellen. Mit deren 
Hilfe kann man die Schwaigersche Durchschlagformel er­
weitern und sie auf eine für kantige Anordnungen zweck­
mäßige Form bringen:

, U d - A B C .

C =  a~ ** entsprechend dem Potenzgesetz. B berücksich­
tigt nur die Anordnung der Elektroden, d. h. den Verlauf 
der Kraftlinien (festgelegt durch die geometrische Cha­
rakteristik) und kann aus dem analytisch oder experi­
mentell ermittelten Feldbild bestimmt werden. A ist nur 
abhängig vom Dielektrikum und von der Beschaffenheit 
der Durchbruchelektrode und kann durch Messung der 
Anfangspannung in einer bekannten Anordnung (ß  und 
C gegeben) gefunden werden.

|i Versuche mit Gleichspannung ergaben bei kantigen 
|| Anordnungen starke Polaritätseffekte. Eine Berechnung 

der Anfangspannung auf Grund der Townsend-Theorie 
ist nach den bisherigen Ansätzen nicht möglich, da die 
vereinfachte Entladebedingung nicht mehr gültig ist. Die 
bisher veröffentlichten Berechnungen dieser Art erweisen 
sich zum Teil als nicht richtig. Nur bei sehr stark ab­
gerundeten Kanten ist die Berechnung mit der verein­
fachten Entladebedingung zulässig, das Potenzgesetz ver­
liert dann aber seine Gültigkeit. (H. K r o p p ,  Arch. 
Elektrotechn. Bd. 27, H. 10, S. 681.)

Neuere E rkenntnisse ü ber die D ä m p fu n g  von  
AVanderwellen und die V erzerrung der W c lle n -  
fo rm  in M eh rleitcran lagen . — Bei Versuchen mit 
künstlichen Wanderwellen auf Freileitungen haben sich 
Werte für die Wellendämpfung und eine Verzerrung der 
Wellenform aus den Kathodenstrahl-Oszillogrammen er­
geben, die mit der üblichen Wanderwellentheorie nicht zu 
erklären waren. Die Dämpfung war geringer, wenn in 
einem Mehrleitergebilde gleiche Wellen auf allen Phasen 
liefen als für die gleiche Welle auf nur einer Phase. In 
der Stirn der Stoßwellen prägte sich bei ihrem Lauf längs

der Leitung eine Stufe aus, während bei den Wellen, die 
auf isoliert parallel laufenden Leitungen induziert worden 
sind, in der Stirn eine Ausbuchtung umgekehrter Polari­
tät wie die induzierten Wellen auftrat.

B e w l e y  hat die Zusammenhänge rechnerisch unter­
sucht sowie bei künstlichen Stoßversuchen auf Leitungen 
mit einem Kathodenoszillographen nachgeprüft und kommt 
zu folgenden beachtlichen Ergebnissen: Bei der bisherigen 
Wanderwellentheorie wird die Voraussetzung gemacht, 
daß sowohl für das elektrostatische als auch für das 
elektromagnetische Feld die Erdoberfläche als Spiegel­
ebene für die Ermittlung der maßgebenden Teilinduktivi­
täten und Teilkapazitäten angesehen werden kann. In 
Wirklichkeit liegt die Spiegelebene für das elektromagne­
tische Feld unter der Erdoberfläche in einer Tiefe, die 
durch die Bodenbeschaffenheit (Schichtung und Leitfähig­
keit) und die Frequenz des Stromes bedingt ist. Für das 
elektrostatische Feld kann die Erdoberfläche nahezu in 
allen Fällen als Spiegelfläche angesehen werden.

A bb . 7. V erzerrung von 'W anderw ellen in einer Zw eileiteralllage.

Tritt auf den Leitern Korona ein, so muß für das 
elektrostatische Feld ein vergrößerter Leiterdurchmesser, 
für das elektromagnetische aber nur der reine Seildurch­
messer in Rechnung gesetzt werden. Durch die Verschie­
denheit der Spiegelebenen sind die wirksamen Teilinduk­
tivitäten und Teilkapazitäten für beide Felder verschieden, 
wodurch z. B. bei einem Zweileitergebilde auf jedem Leiter 
2 Wellen mit verschieden großen Fortpflanzungsgeschwin­
digkeiten übereinander gelagert bestehen. Für Mehrleiter­
gebilde erhöht sich die Zahl der Wellen mit verschiedener 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit entsprechend, weil sich ja 
für alle Leiter, je nach ihrer Lage im Mastbild und nach 
der Höhe der Spannungen, die verschiedensten Werte der 
Induktivitäts- und Kapazitätsziffern ergeben und sich die 
Wellen auf allen Leitern gegenseitig beeinflussen.

Die theoretischen Wellenformen für ein Zweileiter­
gebilde sind bei Stoßversuchen auf Leitungen bestätigt 
worden. In Abb. 7 sind z. B. für einen Fall die Wander­
wellen auf dem gestoßenen und dem induzierten Leiter 
eines Zweileitergebildes dargestellt. A uf jedem Leiter be­
stehen 2 Wellen W L und W 2 bzw. wx und w„, die sich an 
jeder Stelle zu der Gesamtwelle des betreffenden Leiters 
W  bzw. w ergänzen. A uf dem induzierten Leiter haben die 
Teilwellen ivl und w2 zufällig entgegengesetztes Vor­
zeichen. Mit größer werdender Entfernung von der Stoß­
stelle prägt sich in der Stirn der HauptwelTe W  eine Stufe 
aus, wodurch die Welle länger erscheint. In der Stirn der 
induzierten Welle w bildet sich eine Ausbuchtung von 
entgegengesetzter Polarität aus. Es kann durch diese

fegenseitige Verschiebung der Teilwellen Vorkommen, daß 
ie Stoßwelle gedämpft und die induzierte Welle anschei­

nend größer wird. Je geringer die Bodenleitfähigkeit ist, 
um so ausgeprägter sind die Verzerrungen der Wellen.

Wenn dagegen für das elektrostatische und das elek­
tromagnetische Feld dieselbe Spiegelebene angenommen 
und unterhalb der Koronagrenze für beide Felder der 
gleiche Leiterdurchmesser angesetzt werden kann, läuft 
längs der Leitung nur eine einzige Welle, deren Dämp­
fung nur durch die Verluste gegeben ist.

Laufen gleiche Wellen auf allen Leitern eines Mehr­
leitergebildes, so besteht nur eine Fortpflanzungsgeschwin­
digkeit, und die beschriebenen Verzerrungen fehlen. Die 
Dämpfung solcher Wellen ist geringer und die Stimver- 
flachung größer, als wenn eine Welle von gleicher Form 
nur auf einem Leiter läuft. ( B e w l e y ,  Electr. Engng. 
Bd. 52, S. 876.) Gd.

V  crschiedenes.

Ö ffen tlich e Kundgebung' der A rbeitsgem ein ­
sch a ft in r  F örderung der E lek trow irtsch aft (AFE).
— Der Führerrat der AFE hatte zu einer öffentlichen 
Kundgebung am 27. VI. 1934 im großen Festsaal von Kroll 
eingeladen, um über die Arbeitspläne dieser vor kurzem 
auf Anregung des Führers der gewerblichen Wirtschaft, 
Generaldirektor Philipp Keßler, gegründeten Organisation 
die breitere Öffentlichkeit zu unterrichten.
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Die AFE hat, wie es in der Einladung heißt, „die A uf­
gabe, gemeinsame Fragen der Arbeitsbeschaffung und 
Absatzförderung für das gesamte Elektrofach einheitlich 
zu bearbeiten“ . In der A FE  sind als maßgebende Spitzen­
verbände des Faches vertreten:

Reichsverband der elektrotechnischen Industrie e. V. 
(R F E ),

Reichsverband der Elektrizitäts-Versorgung (R E V ), 
Reichsverband des deutschen Elektro-Installateur-Ge- 

werbes e. V. (V E I),
Reichsverband des Elektro-Großhandels e. V. (REG), 
Verband des Beleuchtungs- und Elektro-Einzelhandels 

Deutschlands e. V. (V BE D ),
Reichsverband der Handelsvertreter für Elektrotech­

nik, Fachverband im Centralverband Deutscher 
Handelsvertreter-Vereine e. V.

Die AFE ist im wesentlichen aus zwei schon seit län­
gerer Zeit bestehenden Werbeorganisationen des Faches 
hervorgegangen, aus der früheren Werbeabteilung des 
Reichsverbandes der Elektrizitäts-Versorgung (REV) und 
der früheren Arbeitsgemeinschaft zur Förderung des Elek- 
tro-Installateur- und Beleuchtungs-Gewerbes (A F I). Auch 
die Zentrale für Lichtwerbung und alles, was mit den Elek- 
trofronten zusammenhing, gehen in die neue Organisation 
ein.

Die Entwicklung des Elektrogemeinschaftsgedankens 
ist nicht allein aus den Gegenwartsproblemen entstanden, 
sondern organisch aus den technischen und wirtschaft­
lichen Bedingtheiten herausgewachsen. Es war auf die 
Dauer nicht möglich oder doch nicht zweckmäßig, die Ge­
meinschaftswerbung im Elektrofach an verschiedenen 
Stellen mit z. T. sich überschneidenden Aufgaben zu be­
treiben und innerhalb dieser sich einzelne Kreise auf Grup­
pen des Elektrofaches und nicht auf die Gesamtheit stüt­
zen zu lassen. Der A u f b a u  der Arbeitsgemeinschaft ist 
folgender:

Im F ü h r e r r a t  sitzen die Vertreter der drei wich­
tigsten Gruppen, nämlich Generaldirektor Keßler als Vor­
sitzender des RFE, Generaldirektor Lange für den REV, 
auf Grund ständiger Delegation seitens des Vorsitzenden 
Otte, Hamburg, und der Landeshandwerksführer für den 
Treuhänderbezirk Hessen Gamer, als Vorsitzender des 
VEI. Dem Führerrate zur Seite steht ein H a u p t a u s ­
s c h u ß ,  in welchem die Trägerverbände durch maßge­
bende Vertreter vereinigt sind. Zum L e i t e r  d e s  
H a u p t a u s s c h u s s e s  ist der bisherige Leiter der 
AFI, Direktor Jensen, bestimmt worden. Für die Durch­
führung der Arbeiten ist eine G e s c h ä f t s t e l l e  einge­
richtet, die sich im wesentlichen aus der bisherigen Werbe­
abteilung des REV und der Geschäftstelle der AFI zusam­
mensetzt. Dementsprechend werden die Arbeiten von den 
beiden bisherigen Leitern dieser Stelle, Dr.-Ing. H. F. 
Müller und Dipl.-Ing. W. Leroi als G e s c h ä f t s f ü h r e r  
geleitet. Für die Behandlung einzelner Sachgebiete ist die 
Berufung von Fachausschüssen vorgesehen.

In der Kundgebung wies Generaldirektor K e ß l e r  
auf die dringende Notwendigkeit hin, wirksame Maßnah­
men zur Förderung der Arbeitsbeschaffung einzuleiten. 
Dies sei seine erste Aufgabe bei Übernahme des Amtes 
als Führer der elektrotechnischen Industrie gewesen. Als 
Führer der Wirtschaft bringe er aber der AFE noch ein 
viel weitergehendes Interesse entgegen. Denn eine der 
wesentlichsten und brennendsten Aufgaben für die ganze 
Wirtschaft sei, daß man lernt, über wirtschaftliche und 
persönliche Gegensätze hinweg zwischen verschiedenen 
Gruppen und Verbänden eines und desselben Wirtschafts­
zweiges das G e m e i n s a m e  mit allem Nachdruck zu 
fördern.

Für die Elektrizitätswerke sprach der Vorsitzende 
des REV, Staatsrat O t t e ,  Hamburg, für das Installations­
gewerbe Landeshandwerksführer G a m e r ,  für die drei in 
der Hauptwirtschaftsgruppe IX. „Handel“ vereinigten 
Verbände der Vorsitzende des Reichsverbandes des Groß­
handels S p o e r 1 e ; alle Redner versicherten unter Her­
vorhebung der besonderen Belange der Einzelgruppen der 
AFE die aufopfernde Mitarbeit der von ihnen geführten 
Verbände.

Alsdann gab der Leiter des Hauptausschusses der 
AFE, Direktor J e n s e n ,  in längerer Rede einen Über­
blick über die von der Organisation zu lösenden A uf­
gaben. Im Vordergründe stehe die Arbeitsbeschaffung. 
Die Arbeitsschlacht solle im Laufe eines Jahres in v i e r  
W e l l e n  vorwärts getrieben werden. Die e r s t e  Welle 
wird ein allgemeiner Appell an die Abnehmerschaft sein, 
sich den elektrischen Strom für die verschiedensten Zwecke 
zunutze zu machen. In der z w e i t e n  Welle wird, der

vorgerückten Jahreszeit entsprechend, auf die Bedeutung 
zweckmäßiger und ausreichender B e l e u c h t u n g  hin­
gewiesen werden. Die d r i t t e  Welle wird sich im Hin­
blick auf das einsetzende Weihnachtsgeschäft in erster 
Linie mit Kleingeräten für den Haushalt befassen, wäh­
rend die v i e r t e  es vor allem auf die Verwendung von 
Elektrowärme und Elektrokälte absehen wird. Die A u f ­
g a b e  d e r  A F E  ist aber zugleich, auf w e i t e  S i c h t  
vorzuarbeiten. Da ist das große Gebiet des S c h u l ­
w e s e n s ,  dem die AFE sich besonders widmen wird, im 
besonderen auch der Ausbildung des Elektroinstallateur­
gewerbes. Der Elektroinstallateur muß im elektrotechni­
schen Zeitalter der technische Hausarzt des Haushaltes 
werden. Bei allen diesen Bestrebungen dürfe der E 1 e k - 
t r o h a n d e l  nicht zu kurz kommen; denn alle maßgeben­
den Elektrowirtschaftler stehen auf dem Standpunkte, daß 
der kaufmännisch geschulte Handel sowohl als Großhan­
del wie als Einzelhandel bei dem heutigen Entwicklungs­
zustande der Elektrotechnik unter keinen-Umständen mehr 
entbehrt werden kann.

Ferner gehört zu den wichtigsten Aufgaben der AFE 
die A u f k l ä r u n g  d e r  g e s a m t e n  Ö f f e n t l i c h ­
k e i t  und der einzelnen Verbrauchergruppen auch über 
den wirtschaftlichen Wert neuer Stromverwendungsarten. 
Von den hier vom Redner angeführten Beispielen sei nur 
folgendes hervorgehoben: In Deutschland könnten — ganz 
abgesehen von den bekannten Elektrokarren —  noch 
50 000 mit Akkumulatoren angetriebene Elektromobile 
Verwendung finden, während heute nur etwa der 10. Teil 
davon in Betrieb ist. Die devisenpolitische und wehrpoli­
tische Bedeutung dieser Frage könne hier nur kurz ange­
deutet werden. Es genügt auch, darauf hinzuweisen, daß 
in maßgebenden Regierungskreisen das Treibstoffproblem 
heute mit aller Energie aufgegriffen wird und daß die 
Elektrowirtschaft, die auf unerschöpflichen heimischen 
Energievorräten fußt, durch die Elektromobile eine hohe 
nationalwirtschaftliche Aufgabe zu erfüllen hat.

In seinen S c h l u ß w o r t e n  hob Generaldirektor 
K e ß l e r  die überragende Bedeutung des Elektrofaches 
für unseren Außenhandel hervor und sicherte engste Ge­
meinschaftsarbeit der AFE mit der Arbeitsfront zu. Trb.

Antosig-nalanlagrc i'iir Iinstzügc. —  Unter den 
vielen Neuerungen auf der Autoausstellung 1934 in Berlin1) 
befand sich auch eine Autosignalanlage für Lastzüge von 
Siemens & Halske. Aufgabe dieser Signalanlage ist es, die 
normalen Hupensignale von Fahrzeugen, die einen Lastzug 
überholen wollen, einwandfrei dem Führer des Lastzuges zu 
melden und somit ihrerseits zu einer erhöhten Verkehrs­
sicherheit und glatten Verkehrsabwicklung beizutragen. 
Das Prinzip dieser Anlage ist einfach: An der Rückseite des 
Lastzuganhängers wird ein Mikrophon angebracht, das die 
Schallwellen aller von rückwärts auftreffenden Hupen­
signale aufnimmt. Die Signale werden verstärkt und einem 
Lautsprecher in der Führerkabine des Lastzuges zugeführt. 
Alle Teile der Anlage sind den rauhen Betriebsverhält­
nissen entsprechend robust aufgebaut. Das Mikrophon ist 
so konstruiert, daß die Membran gegen Spritzwasser bei 
der Wagenwäsche und gegen Straßenschmutz gut ge­
schützt ist. Durch einen aufgesetzten Trichter wird eine 
akustische Verstärkung für die aufzunehmenden Signale 
erzielt, während die Geräusche des Wagens selbst nur stark 
gedämpft auf die Membran auftreffen. Die schweren me­
chanischen Erschütterungen, denen das Mikrophon ständig 
ausgesetzt ist, werden durch eine geeignete Gummi-Auf­
hängevorrichtung wesentlich gemildert. Der Verstärker ist 
ein Zweiröhrenverstärker in B-Schaltung. Die Anoden­
spannung kann also einer Anodenbatterie entnommen wer­
den, ohne die Betriebskosten wesentlich zu erhöhen. Die 
Anodenbatterie ist leicht auswechselbar im Verstärker mit 
untergebracht. Der Heizstrom wird der Starterbatterie 
entnommen; er stellt nur eine unwesentliche Belastung für 
die Starterbatterie dar. Der kleine Lautsprecher arbeitet 
nach dem elektromagnetischen Prinzip. Für die Verbin­
dungsleitungen zwischen Mikrophon, Verstärker, Laut­
sprecher und Starterbatterie wird Sonderkabel verwendet. 
Die Verbindung zwischen Anhänger und Führerwagen er­
folgt durch eine geeignete Steckervorrichtung.

Der besondere vertriebstechnische Vorteil dieser Auto­
signalanlage besteht darin, daß alle Bauteile der Anlage 
einzig und allein am Lastzug angebracht werden und für 
die Personenwagen keine besonderen Vorrichtungen vor­
zusehen sind. Der normalstarke Ton der in jedem Wagen 
eingebauten Hupe genügt vollkommen, um sich schon auf 
eine Entfernung von 50 ■■■ 100 m bemerkbar zu machen.
' Hg.

1) ETZ 1934- S. 409.
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Energiewirtschaft.

Aus der deutschen Elektrizitätswirtschaft.
A u s  d e n  J a h r e s b e r i c h t e n  d e u t s c h e r  E l e k t r i z i t ä t s w e r k  e*).

(Die fettgedruckten Ziffern beziehen sich auf das letzte Geschäftsjahr 
„  schräg „  „  „  „  „ „  vorletzte Geschäftsjahr.)

a b I II III IV V VI VII V III IX

Firma Einheits­
wert

Städtisches
Elektri­

zitätswerk
Stuttgart

Nordwest-
deutsche

Kraftwerke
AG.

OEW 
Bezlrksvbd. 
O bersch wä- 

bische 
Elektrizi­
tätswerke1

Badische 
Landes- 

elcktrizi- 
tätsversor- 
gung AG. 
(Baden­
werk)

Elektri­
zitäts­

verband
Gröba

(Zweck­
verband)

Rheinisch-
West­

fälisches
Elektri­

zitätswerk
AG.

Pf alz werke 
AG.

'

Württem-
bergisclio
Landes-
Elektri-

zitäts-AG.

Elektri­
zitätswerk 
Sachsen- 

Anhalt AG.

Wohnort Stuttgart Hamburg Bibcrach 
a. Rh. Karlsruhe Kötzschen­

broda i. Sa. Essen Ludwigs­
hafen Stuttgart Halle

Letztes Geschäftsjahr 1. 4. 32 bis 
31.3.33

1 .10 . 32 bis 
30. 9. 33

1 .1 . bis 
31.12. 32

1. 4. 32 bis 
31. 3. 33

1 .1 . bis 
31.12. 32

1. 7. 32 bis 
30. 0. 33

1 .1 . bis 
31. 12. 32

1 .1 . bis 
31.12. 33

1 .1 . bis
31.12. 33

Art des VersorgungsgcbieJts bzw. 
der Gesellschaft

Stadt-
versorgung

■Überwie­
gend Land­
versorgung 

durch 
getrennte 

Werke

Landes­
versorgung

Landes­
versorgung

Zweck­
verband 

für Land­
wirtschaft 
und Groß­
abnehmer

Großver-
sorgungs-

Untcr-
nehmen

Landes­
versorgung

Landes-
Elek-

trizitäts-
Verteilung

Landes­
versorgung 

Provinz 
Sachsen u. 
Freistaat 
Anhalt

Letzte Veröffentlichung in der ETZ 1933, S. 507 
I

1933, S. 923 
IV

1933, S. 923 
III

1932,S.1114 
VII

1933, S. 503 
III

1933, S. 923 
II

1933, S. 923 
IX —

A  Technische Angaben
I . Leistung der Eigenerzeu­ kW 85 615 88 945 55 485 57 680 40 500 871 400 50 000 580 —

gung ................................... }l 85 215 88 945 55 485 57 680 40 500 896 637 50 000 580 51 000
II. Strommengen:

a) Eigenerzeugung . . 103 kWh 101 775 165 520 101 895 119 814 82 640 — 1 54 465 — —
98 969 160 495 128 713 139 979 82 836 — 71 869 4 78 460

b) B e zu g .......................... 77 431 62 095 43 779 331 040 80 855 — l 58 291 239 100 —
„ 77 490 60 537 51 331 317 797 88 189 — 52 350 187 662 268 4SI

c) Gesamtmenge . . . 179 206 227 615 145 674 450 854 163 495 — 112 756 239 100 —
„ 176 459 221 032 ISO 044 457 776 171 025 — 1 124 219 187 666 346 941

III . Nutzbare Abgabe . . . 144 961 202 299 120 584 415 181 146 410 2 1 2 2  080 99 017 — 345 000
„ 141 315 208 787 155 456 420 121 150 719 2 286 000 109 464 179 318 326 500

B  Bilanz
a) A k t iv a

I . Anlagevermögen:
1. Kraftwerke einschl.

Grundstücke und 103 RM 26 803 31 519 17 469 265 233 3 209 2 317 21 347
Gebäude .................. 26 515 31 419 1 76 230 16 790 743 721 2 835 2 316 20 955

2. Fortleitung und Ver­ 15 034 38 727 (  76 153 20 462 520 354 34 692 10 231 12 768
teilung einschl. Zähler „ 35 212 14 427 38 304 ) 20 223 — 34 502 9 975 12 817

3. Im Bau befindliche " 34 153 56 51 28 139 9 126 50 7 31
A n la g e n ...................... ,, 3 6S 79 424 _ 326 174 14

4. Betriebs-u.Geschäfts- — — ■— 9 255 2 263 222 — 47
Inventar ...................... „ 0 — — 8 760 — 194 — 45

Summe I . . . . 103 RM 35 212 41 893 70 297 76 258 47 325 796 976 38 173 12 555 34 193
,, 34 453 40 945 69 791 76 232 46 197 743 721 37 857 12 465 33 831

11. B eteiligungen................. 103 RM —1 1 684 9 756 14 471 51 117 454 3 994 13 1 957
3 073 1 684 8 992 14 129 — 161 906 14 125 13 1 911

III . Umlaufsvermögen:
1 . V o r r ä te ...................... 754 1 008 585 218 447 1 499 246 69 712,, 1 038 1 154 837 335 533 10 398 218 101 730
2. Eigene Aktien . . . » — — — — — —
3. Forderungen ”

a) an abhängige und 4 906 464 337 11 192 — 10 860 5 084 — 45
Konzcrngcsellschaft. ,, 3 624 733 — — — 8 974 — — 28

b) an sonstige Schuld­ .. 268 1 359 4 873 2 959 7 351 80 816 1 140 314 3 475
ner .......................... 226 1 555 4 932 2 319 7 252 115 501 5 229 329 4 383

4. Sonstiges Umlaufs-
vermögen (Effekten,
Bankguthaben,Kasse, 903 2 723 1 991 8 537 30 43 2722 396 239 1 007
Hyp. usw.) . . . . 1 210 2 735 1 553 18 422 294 1 735 1 719 25 54
Summe III  . . . . 103 RM 6 831 5 554 7 786 22 906 7 878 136 447 6 866 622 5 289

,, 6 098 6 177 7 322 21 076 8 079 136 608 7 166 455 5 195
IV . Bilanzschlußzahl . . . 103 RM 42 043 49 131 87 839 113 635 55 204 1 050 877 49 033 13 190 41 389

43 624 48 806 86 105 111 437 54 275 1 042 235 49 035 12 933 40 936
b) P a ss iv a

I. G rundkapita l................. 103 R a i 11 244 12 000 __2 27 000 —1 246 000 12 000 7 500 16 000„ 1 605 12 000 — 27 000 . — 246 000 12 000 7 500 16 000
II. R eserv e fon d s ................. — 1 929 8 250 2 716 3 468 53 976 1 768 283 1 183,, 2 13S 1 570 S 108 2 597 482 53 976 943 266 1 130
II . Rückstellungen . . . . — 828 684 3 084 591 31 677 1 728 3 861„ 2 581 760 631 14 434 3 642 10 178 19 346 3 622

IV. Wertberichtigungen . . • — 19 200 30 195 15 100 20 469 330 850 19 418 3 055 13 434Jf 2 801 17 250 28 726 — 18 539 276 151 — 2 535 11 372
V. Verbindlichkeiten

l .a n  abhängige u. Kon­ — — — 383 — 14 345 375 — 55
zerngesellschaften . . „ — — — — — 59 251 — '— 43

2. aus Anleihen . . . . 29 930 13 859 46 452 60 812 28 897 316 438 11 871 1 736 7 816
,, 33 8S9 15 871 46 623 54 900 29 987 293 112 13 337 2 121 9 569

3. s o n s t i g e ...................... 178 400 2 215 2 700 1 779 46 772 1 343 184 854
„ 149 428 1 962 10 118 1 627 92 792 2 891 167 1 132

Summe V ................. 103 RM 30 108 14 259 48 667 63 895 30 676 377 555 13 589 1 820 8 725
,, 34 038 16 299 48 585 65 018 31 614 445 155 16 228 2 288 10 744

V I. R ein gew in n ...................... 103 RM 690 915 43 1 840 0S 10 819 530 429 1 186
0/ — 6 — 6 0 5 4,5 5 6

103 RM 461 927 55 2 388 0! 10 775 518 341 1 068
0//O — 6 — 8 0 5 4,5 4 6

V II. Bilanzschlußzahl . . . 103 RM 42 043 49 131 87 839 113 635 55 204 1 050 877 49 033 13 190 41 389
,, 43 624 48 806 86 105 111 437 54 275 1 042 235 49 035 12 933 40 936

•) Vgl. ETZ 1934, S. 474.
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a b I I I III IV V VI V II V III IX

Firma Einheits­
wert

Städtisches
Elektri­

zitätswerk
Stuttgart

Nordwest-
deutsche

Kraftwerke
AG.

OEW 
Bezirksvbd. 
Oberschwä- 

b Ische 
Elektrizi­
tätswerke

Badischo 
Landes- 
eiektrizi- 

tätsversor- 
gung AG. 
(Baden­
werk)

Elektri­
zitäts­

verband
Gröba

(Zweck­
verband)

Rheinisch-
West-

fälisches
Elektri­

zitätswerk
AG.

Pfalzwerke
AG.

Württem-
bergische
Landes-
Elektri-

zltäts-AG.

Elektri­
zitätswerk 

Sachsen- 
Anhalt AG.

Wohnort Stuttgart Hamburg Biberach 
a. Rh. Karlsruhe Kötzschen­

broda i. Sa. Essen Ludwigs­
hafen Stuttgart Halle

Letztes Geschäftsjahr 1. 4. 32 bis 
31.3 .33

1.10. 32 bis 
30. 9. 33

1 .1 . bis 
31.12. 32

1. 4. 32 bis 
31. 3. 33

1 .1 . bis 
31.12 32

1. 7. 32 bis 
30. 6. 33

1 .1 . bis 
31. 12. 32

1 .1 .bis 
31.12. 33

1 .1 . bis 
31.12. 33

Art des Versorgungsgebiets bzw. 
der Gesellschaft

Stadt­
versorgung

Überwie­
gend Land­
versorgung 

durch 
getrennte 

Werke

Landes­
versorgung

Landes­
versorgung

Zweck­
verband 

für Land­
wirtschaft 
und Groß­
abnehmer

Großver-
sorgungs-

IJnter-
nehmen

Landes­
versorgung

Landcs-
Elek-

trizitäts-
Vertellung

Landes­
versorgung 

Provinz 
Sachsen u. 
Freistaat 

Anhalt

Letzto Veröffentlichung in der ETZ - 1933, S. 507 
I

1933, S. 923 
IV

1933, S. 923 
III

1932,S.1114
V II

1933, S .503 
III

1933, S .923 
II

1933, S. 923 
IX -

0  Gewinn- u. Verlustrechnung
a) A u fw e n d u n g e n  
X. Ausgaben für

1. B e t r i e b ......................

2. S o n s t ig e s .................

II . Abschreibungen . . . .

III . Z in s e n ..............................

IV. Steuern u. soz. Lasten .

103 RM 
ii 
ii 
ii 
ii 
ii 
ii 
ii 
>i 
ii

6 417
7 912 
1 800 
1 222 
4 429 
4 781 
2 757 
2 343

345
289

1 625
1 842
2 213 
2 241 
2 622 
2 491

540
627
915
807

1 781
5 057
2 593

2 322 
2 302
2 849
3 082 

246

1 483
6 008 
1 314
1 355
2 565
2 036
3 214 
2 580

764

4 068
4 489 

31 
71 

2 120 
2 272 
1 730 
1 945

16 946 
3 316 

11 311

27 400
27 819 
20 783 
24 628 
19 925

1 159
6 920 
1 072

1 184
1 144 

462

490

190
181
310
193
548
428
125
168
201
261

1 115
1 094 

827 
829

2 323 
1 827

189
283
983
852

Summo a ) .................

V . R eingew inn ......................

V I. Bilanzschlußzahl . . .

b) E r trä g n is se  
I. Betrlebscinnahme aus

1. Stromverkauf . . .

2. Installation . . . .

3. S o n st ig e m .................

103 RM
ii

ii
ii

ii
ii

103 RM

15 748
16 547 

691
■461

16 439
17 008

16 359
16 935 

29 
19 
51 
54

8 024
8 008 

915 
927 

8 939
8 935

8 017
8167

109

9 791
10 441 

43 
55 

9 834
10 496

9 153
9 876

317
560

9 340
11 979

1 840
2 388 

11 180
14 367

9 990
14 133

294
220

7 949
8 777

0
0

7 949
8 777

7 574
8 343

145
78

96 365 
55 763 
10 819 
10 775 

107 184 
66 538

89 393
48 839

H
2 140
3 196

4 367
8 064 

530 
518 

4 897
8 582

4 562
8 566

55

1 374
1 231 

429 
341 

1 803
1 572

1 755
1 528

34
36

5 437
4 885 
1 186
1 068
6 623
5 953

5 667
5 334

47
34

Summe I ......................

II. B eteiligungen.................

I II . Vortrag und Sonstiges .

103 R a r

ii

16 439
17 008

0
0

8 126
8 167 

115 
115 
698
653

9 470
10 436 

309

55
60

10 284
14 353 

787

109
14

7 719
8 421

230
356

91 533
52 035 

7 807 
14 008 

7 844
495

4 617
8 566 

95

185
16

1 789
1 564

14
8

5 714
5 368 

174 
185 
735
400

Summe b ) ..................

IV . Bilanzschlußzahl . . .

103 RM

103* RM 
>i

16 439
17 008
16 439
17 008

8 939
8 935 
8 939
8 935

9 834
10 496 

9 834
10 496

11 180
14 367 
11 180
14 367

7 949
8 777
7 949
8 777

107 184
66 538 

107 184
66 538

4 897
8 582 
4 897
8 582

1 803
1 572 
1 803
1 572

6 623
5 953
6 623
5 953

Zu I. Städtisches Elektrizitätswerk Stuttgart, Stuttgart.
1 Zum Ausgleich des Stadthaushaltsplanes sind wieder 

960 000 RM den Reserven des Eltwerks entnommen, 
hierzu kommt eine N achsteuerverpflichtung von rd. 
200 000 RM ; durch die Übernahme der „Beteiligungen“ 
und Effekten in Stadtpflege sind diese unter „B eteili­
gungen“  in F ortfall gekommen und erscheinen unter 
„Forderungen an die Stadtkasse“  in der Bilanz. Durch 
diese Maßnahmen der Stadt sind die Mittel des Werkes 
geschwächt worden, w orauf im Bericht besonders hin­
gewiesen wird.

Zu III. OEW Bezirksverband Oberschwäbische Elektrizitäts­
werke Biberach a. d. R.

1 Laut Geschäftsbericht sind die von der Staatsaufsichts­
behörde genehm igten neuen Satzungen des „Zweckver­
bandes“  mit dem 7. 1. 1933 in K raft getreten; der Zweck­
verband führt den Namen „Oberschwäbische Elektrizi­
tätswerke“ .

2 Eigenes Grundkapital besitzt der Zwcckverband nicht. 
Sein Betriebsvermögen besteht aus den bei seinen V er­
bandsm itgliedern aufgenommenen Anleihen und aus 
aufgesparten Rücklagen, welchen auch die erzielten 
Betriebsgewinne zu fließen ; Dividenden oder dergleichen 
werden nicht ausgeschüttet.

Zu V. Elektrizitätsverband Gröba (Zweckverband), Kötzschen- 
broda.

1 Der Zweckverband weist kein eigenes Kapital aus.
2 Der Überschuß ist sofort dem Erneuerungsfonds über­

wiesen, wie im vorigen Jahre.
Zu VI. Rheinisch-W estfälisches Elektrizitätswerk Aktiengesell­

schaft, Essen.
l  Angaben sind weder in der Statistik der YdEW  noch in 

den Geschäftsberichten angegeben.

2 Hierin enthalten 5 904 000 $ =  24 796 800 RM zurückge­
kaufte Dollarbonds und 16 028 000 RM Bankguthaben.

Trb.

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

E lektrotech n isch er V erein  
(Eingetragener Verein.)

Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Gesch&ft- 
stelle, Berlin-Charlottenburg 4, Bisinarckstraße 3 3 II, Fernspr.: C 4 
Wilhelm 8885 u. 8880 zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto 

Berlin Nr. 133 02.

Außerordentliche Sitzung
des Elektrotechnischen Vereins in Gemeinschaft mit der 
Heinrich-Hertz-Gesellschaft zur Förderung des Funk­
wesens am 9. Januar 1934 in der Technischen Hochschule 

zu Berlin.

Besprechung des Vortrags1)
des Herrn Dr.-Ing. H a r b i c h :

„Die Rundfunkversorgnng Deutschlands als 
technische Aufgabe“ .

V o r s i t z  : Herr Präsident Professor Dr.-Ing. E. h. 
Dr. K. W. W a g n e r .

Vorsitzender: Ich eröffne die wissenschaftliche ge­
meinsame Sitzung des Elektrotechnischen Vereins und der 
Heinrich-Hertz-Gesellschaft und heiße Sie alle recht 
herzlich willkommen. Mein besonderer Gruß und Dank 
gilt unserem hochverehrten Herrn Ehrenvorsitzenden

1) E T Z  1934 S. 685.
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Exzellenz v. S y d o w ,  den wir heute wieder einmal zu 
unserer großen Freude unter uns begrüßen können. 
(Beifall.) Geschäftliche Angelegenheiten sind nicht zu
erledigen. Wir kommen deshalb gleich zu dem vielver­
sprechenden Vortrag des Herrn Dr. H a r b  i c h  über: 
„Die Rundfunkversorgung Deutschlands als technische 
Aufgabe“ .
(Der mit großem Beifall aufgenommene Vortrag folgt.)

Vorsitzender: Wir danken Herrn Dr. H a r b i c h  für 
den schönen Vortrag über das ebenso interessante wie 
schwierige Gebiet der Versorgung unseres Volkes mit 
Rundfunk; ein Problem, das uns alle lebhaft angeht. 
(Lebhafter Beifall.) Ich eröffne die Besprechung.

Herr Runge: Man könnte sich wundern, daß man 
verhältnismäßig so spät dazu gekommen ist, fadingfreie 
Antennen zur Erhöhung der Reichweite der Sender zu 
verwenden. Aber das ist eine Frage, die mit der Größe 
des Senders zusammenhängt. Solange der Sender klein 
ist, ist es billiger, die Reichweite dadurch zu vergrößern, 
daß man die Senderamplitude steigert. Man kann nun 
auch mit einer die Bodenstrahlung bevorzugenden An­
tenne die Bodenfeldstärke erhöhen, ohne die Sender­
leistung zu vergrößern. Das ist aber bei kleinen Sendern 
unwirtschaftlich. Anderseits ist es bei großen Sendern, 
deren Kosten und Betriebsaufwand eine erhebliche Rolle 
spielen, sehr unwirtschaftlich, die Senderleistung zu ver­
größern. Es ist wirtschaftlicher, auch abgesehen von 
der Betrachtung, daß man die Schwundgrenze hinauf­
hebt, die Bodenfeldstärke durch Veränderungen an der 
Antenne zu erhöhen.

Vortragender: Herr RUNGE hat recht, wenn er die 
Entwicklung der fadingarmen Antenne mit der Einfüh­
rung der großen Senderleistungen in Zusammenhang 
bringt. Tatsächlich beginnen die Klagen über störende 
Nahfadings erst in größerem Maße mit der Errichtung 
der Großsender, weil diese bis in die Nahfadingzone hin­
ein verhältnismäßig große Feldstärken geben. So recht 
zum Bewußtsein kam uns dies nach der Errichtung des 
ersten Großsenders in Mühlacker. W ir wurden über­
schwemmt von Klagen über Nahfadings, die bei dem 
kleinen Sender nicht beachtet worden sind.

Vorsitzender: Wir haben heute bei den Vorführungen 
bemerkt und auch wohl gelegentlich zu Hause beim Rund­
funkempfang schon beobachtet, daß der Selektivschwund 
besonders unangenehm ist, nicht nur weil die Intensität 
zurückgellt, sondern vor allem auch weil die Darbietungen 
bis zur Unkenntlichkeit verzerrt werden. Die Ursache 
dieser Verzerrung ist das Fehlen der zur Bildung des 
niederfrequenten Tones im Gleichrichter erforderlichen 
Trägerschwingung. Man muß also fragen: Gibt es keine 
Möglichkeit, die Trägerwelle wieder hinzuzusetzen? Die 
mit dem Problem des Gleichwellenrundfunks zusammen­
hängende Frage, ob man dies senderseitig bewerkstelligen 
kann, etwa durch an verschiedenen Orten aufgestellte 
Hilfsender, die unmoduliert senden, möchte ich jetzt 
nicht erörtern. Ich denke vielmehr an die Empfangs­
seite, gestützt auf Beobachtungen, die ich gelegentlich 
gemacht habe, ohne sie aber weiter zu verfolgen. Mit 
einem Empfänger, dessen Rückkoppelungschwingung 
sich genügend fein einstellen läßt, kann man, wenn man 
auf vollständige Frequenzgleichheit oder Mitnahme ein­
stellt, unter Umständen einen besseren und gleich­
mäßigeren Empfang erzielen. Ich führe das auf die 
Hinzufügung der Trägerwelle zurück. Wenn man diesen 
Gedanken weiter verfolgt und Schaltungen verwendet, 
bei denen die Rückkoppelung weich einsetzt und hin­
reichend fein dosierbar ist, wird man vielleicht Empfänger 
bauen können, die gegen den Selektivschwund weniger 
empfindlich sind als die gewöhnlichen Empfänger. Ich 
möchte an die Empfangspezialisten die Frage richten, 
ob sie diesen Weg für aussichtsvoll halten.

Herr Runge: Das Verfahren, einen schwingenden 
Empfänger, der genau auf Trägerwelle eingestellt ist, 
zum Empfang zu benutzen, ist nichts anderes als der 
Vorschlag, den Empfänger mit Trägerzusatz zu versehen. 
Es ist bekannt, daß der Trägerzusatz die Störungen, unter 
denen man beim Trägerschwund leidet, beseitigen kann. 
Die Schwierigkeit ist aber folgende. Der Trägerzusatz 
funktioniert nur dann, wenn er in einer ganz bestimmten 
Relation zu den beiden Seitenbändern steht. Wenn man 
einen Generator nimmt, der selbst schwingt und durch 
den ankommenden Träger mit in Tritt gebracht wird, 
dann geht es gut. Man kann eine Schaltung so aus­
führen, daß das Intrittgezogenwerden hinreichend stabil 
ist und als betriebsicher gelten kann. Das Verfahren

versagt aber, wenn der Träger wegen des Schwundes 
selber verschwindet; denn dann fehlt die Kraft, die den 
Trägerzusatz in Tritt ziehen soll. Eine geringe Drehung 
um eine Viertelperiode genügt schon, um eine furchtbare 
Zerstörung hervorzubringen. Diese Zerstörung kann man 
dadurch umgehen, daß man von vornherein nur das eine 
Band empfängt und das andere ausschaltet. Dann ist die 
Qualität von der Phase des Trägerzusatzes unabhängig. 
Man müßte also, um dem Vorschläge von Herrn Präsident 
WAGNER zu folgen, den Empfänger so bauen, daß er 
seinen eigenen Trägerzusatz hat, der in Tritt gezogen 
wird und nur ein Seitenband empfängt. Die Anforderun­
gen aber, die man an die Konstanz des Trägerzusatzes 
stellen müßte, damit er auch bei längerer Betriebsdauer 
nicht außer Tritt fällt oder, wenn er einmal außer Tritt 
gefallen ist, wieder mit Sicherheit hineingezogen wird, 
sind so groß, daß wir bis heute glauben, sie für Rund­
funkempfänger nicht wirtschaftlich erfüllen zu können. 
Man benutzt dieses Verfahren im Kurzwellen-Telephonie- 
Betrieb. Es gibt eine Reihe von Empfangsanlagen in 
der Kurzwellentelephonie, die damit arbeiten, besonders 
im transatlantischen Verkehr England—Amerika. Eine 
Versuchsverbindung lief vor einem Jahr nach Madrid. Die 
Hauptschwierigkeit liegt darin, daß solche Empfänger, 
wenn sie stabil sein sollen, nicht hinreichend einfach und 
billig hergestellt werden können, um als Rundfunk­
empfänger zu dienen.

Herr Hahn: Herrn Dr. RUNGE ist offenbar ein Irr­
tum unterlaufen. Es handelt sich hier nicht um eine 
Kurzwellenverbindung auf der Strecke New York—Lon­
don, sondern um die Langwellenverbindung, die bei einer 
Wellenlänge um 5000 m nur mit einem Seitenband arbeitet. 
Da wird auf der Empfangseite die Trägerwelle wieder 
hinzugesetzt. Bei den Kurzwellen macht es ei-liebliche 
Schwierigkeiten, ohne Trägerwelle, also nur mit einem 
Seitenband zu arbeiten, weil hier die bekannten Schwierig­
keiten der Synchronisierung entstehen. Bei der 5000 m- 
Welle im England-Amerika-Verkehr ist es noch möglich, 
diese Synchronisierung in ausreichendem Maße zu er­
reichen.

Vorsitzender: Ich kann mir vorstellen, daß das bei 
Kurzwellen schwierig ist, weil die Anforderungen an die 
Frequenzkonstanz außerordentlich steigen. Meine Frage 
betraf aber hauptsächlich den Rundfunkempfang, und 
da scheint mir die Aufgabe wesentlich leichter. Es han­
delt sich hier einfach um die technische Frage: Kann 
man einen Rundfunkempfänger so bauen, daß er, wenn 
er einmal während einer Schwundperiode in seiner Schwin­
gung selbständig geworden ist, bei der Wiederkehr der 
Welle wieder von selbst durch die Mitnahme in Tritt 
kommt?

Herr Runge: Ich möchte bemerken, daß der Kurz­
wellenempfang heute bereits auf einer Reihe von Ver­
bindungen läuft. Wir haben im Laboratorium im Jahre 
1929 zum erstenmal für Kurzwellen den Trägerzusatz mit 
gutem Erfolge erprobt. Zur Zeit arbeitet die Funkverbin­
dung zwischen Holland und Niederländisch-Indien mit 
Trägerzusatz auf der Empfangseite. Technisch möglich 
ist dieses Verfahren schon. Der Kunstgriff ist der, daß 
der Trägerzusatz durch irgendeine Frequenz übermittelt 
wird, sei es der Trägerrest oder ein Seitenband, und daß 
er von Zeit zu Zeit korrigiert wird. Das entspricht dem 
Wiederintrittfallen, das Sie für den Rundfunk suchen. 
Die Konstanz ist so hoch getrieben, daß der Empfänger 
imstande ist, Minuten hindurch die Frequenz bis auf 
Bruchteile eines Hertz zu halten. Alle paar Minuten wird 
er vom Träger aus synchronisiert. Aber solche Träger­
zusätze sind beim heutigen Stande der Technik nicht 
billig und wirtschaftlich genug auszuführen, so daß sie 
nur für technische Anlagen, nicht aber für den Rundfunk 
verwendet werden können.

Vortragender: Ich möchte bemerken, daß beim selek­
tiven Schwund bekanntlich nicht nur die Trägerwelle, 
sondern eine Frequenz nach der anderen in den Seiten­
bändern ausgelöscht wird. Ich glaube daher, daß selbst 
so komplizierte und kostspielige Empfänger mit Träger­
wellenersatz kaum den gesteigerten Anforderungen ganz 
genügen würden, so daß vielleicht der Aufwand am 
Empfänger nicht zu rechtfertigen wäre.

Herr Runge: Ich bin der Meinung, daß ein partielles 
Auslöschen eines Seitenbandes vom Ohr sehr wenig übel­
genommen wird. Wenn etwa ein Selektivschwund die 
Gegend um 1300 -  1600 Hz ausrottet, wird man das 
sicher nicht als verletzend vermerken. Das Fehlen des 
Trägers nimmt das Ohr in viel höherem Grade übel. Ich
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glaube, das hängt damit zusammen, daß in der Natur der 
Ausfall eines ganzen Frequenzgebietes nicht selten ist. 
In einem Konzertsaal werden stets für bestimmte Fre­
quenzen Knotenpunkte vorhanden sein, und man wird an 
vielen Stellen höchstwahrscheinlich einige Frequenzen 
überhaupt nicht bekommen.

Herr Hahnemann: Ich würde nicht empfehlen, das 
Problem durch Maßnahmen auf der Empfängerseite zu 
lösen, da das im höchsten Grade unwirtschaftlich wäre. 
Die Verteuerung des Empfängers z. B. um 20 -  30 RM 
je Stück würde bei dem jährlichen großen Umsatz von 
mehr als einer Million an Rundfunkempfängern mehr als 
20 — 30 Mill RM erfordern. Mit dieser Summe könnte man 
bei den Sendern außerordentlich viel erreichen. Man sollte 
deshalb das Problem vom Sender aus meistern, so ver­
lockend auch der andere W eg scheint. Die Anforderungen 
in der Bedienung an das Publikum würden außerdem zu 
hoch werden und das ganze Verfahren wäre nur unwirt­
schaftlich. (Beifall.)

Vortragender: Ich bin ebenso wie Herr HAIINEMANN 
der Meinung, daß wir nach wie vor in erster Linie am 
Sender alle Maßnahmen treffen müssen, die erforderlich 
sind, weil dies wirtschaftlicher ist. Ich verstand die An­
regung von Herrn WAGNER jedoch so, daß man aber außer­
dem auch am Empfänger alle Möglichkeiten zur Ver­
besserung studieren sollte.

Vorsitzender: Ich möchte den Nachdruck auf Ihr 
letztes W ort legen. Meine Bemerkung bitte ich nur so 
aufzufassen, daß wir als Ingenieure verpflichtet sind, alle 
Wege zu suchen, die zum Erfolg führen können. Ich 
halte es für denkbar, daß das Problem auf dem von 
Herrn Dr. RUNGE angedeuteten Wege durch eine einfache 
Änderung der Empfangschaltung, also ohne kostspielige 
Zusätze am Empfänger, lösbar ist. Wir haben ja  im 
Empfängerbau bisher schon sehr viel erlebt. Ich glaube, 
es lohnt sich, darüber nachzudenken.

Herr Schröter: Die Diskussion hat mich zu der Frage 
geführt, ob man das Problem des einen Seitenbandes 
auf der S e n d e r  seite lösen könnte. Wäre es nicht öko­
nomischer, wenn man Träger und nur e i n Seitenband

ausstrahlte? In letzter Zeit sind verschiedentlich Nach­
richten darüber gekommen, z. B. aus Holland, wo Dr. KOO- 
MAN8 solche Versuche vorgeführt hat. Man könnte sich 
davon erstens versprechen, daß möglicherweise die Zahl 
der einzelnen Sender noch etwas vergrößert werden kann. 
Zweitens würde man den Empfang zwar insoweit nicht 
verbessern, als durch Selektivfading gleichfalls gewisse 
Teile aus dem Frequenzspektrum herausfallen, aber es 
ließe sich u. U., selbst wenn die Zahl der Sender etwas 
erhöht wäre, die akustische Empfangsqualität doch noch 
ein wenig steigern, weil eben die Möglichkeit bestände, 
ein etwas breiteres Band zu übertragen. Man könnte aber 
vielleicht auch auf diese Weise rückwirkend die Selek­
tivität des Empfanges verbessern, d. h. den Aufwand, der 
dafür beim Empfänger zu treiben ist, vermindern und so 
den Apparat verbilligen; dabei wäre der Aufwand dann im 
Sinne von Herrn H AH N EM AN N  auf die Senderseite ver­
legt. Bestehen in dieser Hinsicht irgendwelche Erwägun­
gen, sich mit der Frage der Einseitenband-Methode zu be­
fassen ?

Vortragender: Die von Herrn SC H R Ö T E R  vorgeschla­
gene Unterdrückung eines Seitenbandes ist von uns ein­
gehend untersucht und auch bei internationalen Bespre­
chungen mit den ausländischen Postverwaltungen ein­
gehend erörtert worden. Es erscheint sehr verlockend, daß 
bei Einseitenband-Modulation das Frequenzband des Sen­
ders bei gleicher Modulationsbreite wesentlich schmäler 
ist. Man hoffte dadurch vor allem eine Möglichkeit zu 
haben, mehr Sender im Rundfunk-Wellenbereich unterbrin­
gen zu können. Leider ist dies aber nicht durchführbar, 
weil die Verringerung des Frequenzabstandes der Sender 
den weitaus größten Teil der Rundfunkempfänger un­
brauchbar machen würde.

Vorsitzender: Da das Wort nicht mehr gewünscht
wird, schließe ich die Besprechung.

Die Tagesordnung ist erschöpft. Mit nochmaligem 
Dank an den Herrn Vortragenden und die Herren Dis­
kussionsredner schließe ich aie Sitzung (Beifall).

Elektrotechnischer Verein e.V.
Der Generalsekretär:

Dr. S c h m i d t .

L I T E R A T U R .

Besprechungen.
D i e E l e k t r i z i t ä t s  w i r t s c h a f t i m  D e u t s c h e n  

R e i c h .  Entstehung, Aufbau, Werke, Arbeits- u. Inter­
essengebiete, Statistik, Finanzen. Herausg. v. d. Spezial- 
Archiv der Deutschen Wirtschaft. Mit 560 S. in 4°. Ver­
lag R. & H. Hoppenstedt, Berlin 1934. Preis geb. 32 RM.

Das Werk gibt einen umfassenden Überblick über die 
deutsche Elektrizitätswirtschaft. Da eine Zusammenstel­
lung solcher Art bisher in der Literatur noch nicht vor­
handen war, wird es allen Kreisen, die direkt oder indirekt 
mit der Elektrizitätswirtschaft zu tun haben, ein willkom­
menes Nachschlagewerk sein.

Einleitend bringt A. F r i e d r i c h  in Zahlentafeln die 
wichtigsten Daten der Entwicklung der öffentlichen und 
betriebseigenen Elektrizitätswerke. Der Zustand der Elek­
trisierung einzelner Gruppen der Wirtschaft wird ge­
schildert und die Kostenzusammensetzung und Tarif­
formen angegeben. Die Besitzverhältnisse der deutschen 
Elektrizitätswirtschaft und die Beherrschung des Aktien­
kapitals der einzelnen Gesellschaften werden klargelegt. 
Mit einigen Ausführungen über den ausländischen Anteil 
an der Kapitalversorgung und einem überblick über die 
deutsche Elektrizitätswirtschaft im Rahmen der Welt­
elektrizitätserzeugung schließt der erste Teil.

Eingehend werden in der „gebietsmäßigen Gliederung 
der deutschen Elektrizitätswirtschaft“ die einzelnen Ver- 
sorgungsgebiete mit ihren Unternehmungen nach einem 
bestimmten Schema beschrieben. Vorstand, Aufsichtsrat 
und Verwaltungsbeirat sind jeweils angegeben. Den A uf­
bau des Unternehmens erkennt man aus den in sorgfälti­
ger Form zusammengestelltcn geschichtlichen Daten der 
einzelnen Werke. —  Für eine spätere Auflage wäre zu 
empfehlen, auf die rein technische Seite der Kraftwerke 
an dieser Stelle näher einzugehen. Klar und übersichtlich 
ist die Besitzbeschreibung der Unternehmungen mit ihren 
oft zahlreichen Tochtergesellschaften und Beteiligungen 
durchgeführt. Angaben über Staats- und Stromlieferungs­
verträge mit Gemeinden und Einzel-Großabnehmern bieten 
ein gutes Bild über die Vielgestaltigkeit und Verflochten­
heit der einzelnen Gruppen. Bemerkungen über Anleihen,

über die Produktion, Absatz und Anschlußwert und Be­
schäftigungsziffer sowie Gewinn- und Verlustrechnungen 
und Bilanzen der letzten Jahre sind bei fast allen Unter­
nehmungen zu finden.

Die Darstellung der Dach- und Beteiligungsgesell­
schaften, die sich zum Teil bereits vor dem Kriege um die 
Ausdehnung der Elektrizitätsversorgung verdient ge­
macht haben, trägt zur Vervollständigung bei.

Zwischengeschaltet ist eine Abhandlung „Vom Par­
tikularismus zur Reichseinheit“ , die besonders deutlich die 
Entwicklungsrichtung anzeigt, über den Reichsverband 
der Elektrizitätsversorgung (REV.) werden der A uf­
gabenbereich, Arbeitsaufbau und die Entwicklung an­
gegeben.

Den Schluß bilden Betrachtungen über Energievorräte 
und Energiewirtschaft, in denen die Kohle, die Wasser- 
und Windkraft als Energieträger gewürdigt werden.

Leider fehlen Angaben über die in jüngster Zeit dem 
Reichswirtschaftsminister eingereichten Gutachten über 
die deutsche Elektrizitätswirtschaft.

Dem Verlage Hoppenstedt gebührt besonderer Dank 
und Anerkennung für die hier im Interesse der Wirtschaft 
und Wissenschaft geleistete Arbeit. Fr. B o c k .
S c h w i n g u n g s t e c h n i k .  Bd. 2: Schwingungen ein­

gliedriger Systeme mit stetiger Energiezufuhr. Von 
Dr.-Ing. E. L e h r .  Mit 243 Textabb., XII u. 373 S. in 
gr. 8°. Verlag Julius Springer, Berlin 1934. Preis geh.
30 RM, geb. 31,50 RM.

Nachdem im ersten Band die Eigenschwingungen ein­
gliedriger Systeme behandelt wurden, befaßt sich der 
zweite Band mit den für die Praxis besonders wichtigen 
erzwungenen Schwingungen dieser Systeme bei stetiger 
Energiezufuhr. Einleitend wird das Verhalten der Ele­
mente der mechanischen Schwingungsysteme unter dem 
Einfluß von zwangläufigen Wechselbewegungen unter­
sucht, wobei stets der Vergleich mit den entsprechenden 
elektrischen Schaltelementen gezogen wird. Anschließend 
folgt die Betrachtung der Zusammenschaltung mehrerer 
Einzelelemente, deren Eigenschaften nach allen Richtun­
gen beleuchtet werden. Dies führt zu einer systema­
tischen und außerordentlich aufschlußreichen Betrachtung 
aller Schaltmöglichkeiten der schwingungstechnischen Ge-



708 Elektrotechnische Zeitschrift 1934 Heft 28 12. Juli 1934

triebeiehre. Auch hier wird der Vergleich mit den ent­
sprechenden elektrischen Schaltbildern durchgeführt. Ge­
wisse Schwierigkeiten, die sich hierbei aus prinzipiellen 
Gründen ergeben, werden durch Gleichsetzung der elek­
trischen Parallelschaltung mit der mechanischen Hinter­
einanderschaltung umgangen, ohne daß damit ein allge­
mein befriedigendes Schema zu gewinnen ist. So paßt 
anscheinend der der Stromresonanz (Schwungradschal­
tung) elektrischer Systeme entsprechende mechanische 
Fall nicht in dieses Schema.

Eine erschöpfende Darstellung des Verhaltens mecha­
nischer Schwingungsysteme unter der Wirkung von 
Federkräften, Massenkräften, Dämpfungskräften und 
elektromagnetischen Kräften schließt sich an. Des wei­
teren werden Antriebe unter Zuhilfenahme der Selbst­
steuerung behandelt, auch die Selbststeuerung rein elek­
trischer Systeme und die Pendelungen von Gleichstrom­
motoren werden hier eingereiht. Ein Kapitel über die 
immer wichtiger werdenden pseudoharmonischen Schwin­
gungen beschließt diesen Band, der einen vortrefflichen 
Einblick in alle Fragen vermittelt, die mit der technischen 
Erzeugung von Schwingungen Zusammenhängen. Insbe­
sondere die Fortschritte der schwingungstechnischen Ge­
triebelehre in den letzten Jahren finden hier ihre rich­
tungweisende Bearbeitung, die verwirrende Fülle der Ein­
zelerscheinungen wird hier aus der Erfahrung des Ver­
fassers heraus sowohl nach den großen prinzipiellen Ge­
sichtspunkten als auch nach den praktischen Einzelfragen 
des Konstrukteurs gesichtet und anschaulich zur Darstel­
lung gebracht. W. S p ä t h .

G E S C H Ä F T L IC H E  M IT T E IL U N G E N .

Die schw edische E lektroindu strie im  Jahre  
1 9 3 3 1) .  —  Die A S E A  erwähnt in ihrem Geschäftsbericht, 
daß die Tätigkeit der Gesellschaft vom A rbeitsstreit im Bau­
fach ungünstig beeinflußt wurde. Auch die herabgesetzte 
K aufkraft der Landwirtschaft hat Spuren hinterlassen. Da­
gegen brachte die Elektrisierung der Staatsbahnen namhafte 
A ufträge, darunter 100 Stück Schnellzug- bzw. Güterzugloko­
motiven je  1700 PS der Achsanordnung 1 C 1, 15 Stück V er­
schiebelokom otiven je  700 PS der Achsanordnung C, 7 Stück 
Streckenrevisionswagen und 7 Stück fahrbare Unterwerke mit 
insgesamt 15 Stück Drehstrom /W echselstrom -U m form er je  
2400 kW nebst Transform atoren und Schaltanlagen. Die Aus­
fuhr litt unter den derzeitigen Verhältnissen. Das Streben 
zur Selbstversorgung und das Kontingentverfahren unter 
staatlicher A ufsicht haben in erweitertem Maßstab Eingang 
gefunden. Die Maßnahmen internationaler A rt zur Besserung 
des W arenaustausches brachten nicht die erwünschten Ergeb­
nisse. Der technischen Neuentwicklung wurde erhöhte A u f­
merksamkeit geschenkt. In L u d v i k a wurde das Höchstspan­
nungsprüffeld in Betrieb genommen. Eine neue Montagehalle 
fü r  Quecksilberdam pfgleichrichter (G las- und Eisentypen mit 
Gittersteuerung wurden gebaut) ist fertig  geworden.

Die Zahl der Angestellten wird zu 7636 (7780 im V or­
jahre) angegeben, wozu noch 2604 (1798) Personen bei schwe­
dischen Tochtergesellschaften hinzukommen. Bei einem Er­
trag von 3,3 (3,42) Mill RM2) und nach Abschreibungen mit 
0,82 (0,80) Mill RM wird ein Bruttogewinn von 2,48 (2,62) 
M ill RM ausgewiesen. Hierzu kommen aus der Grundstücks­
verwaltung 0,09 (0,07), aus der Finanzverwaltung 1,13 (1,07) 
Mill RM bzw. Abzüge von 0,18 (0,11) fü r  Zinsen und 0,47 (0,22) 
fü r Steuern, so daß der Reingewinn 3,05 (3,43) Mill RM be­
trägt. Hiervon werden 6 %  (7 %) mit 3,0 M ill RM ausgeschüt­
tet und 0,28 M ill RM vorgetragen.

Von den T o c h t e r g e s e l l s c h a f t e n  konnte die AB 
L i l j e h o l m e n s  Kabelfabrik S t o c k h o l m  wie im Vor- 
jahre 6 % Dividende zahlen, wogegen die Svenska Turbin- 
fabriks A kticbolaget Ljungström , Luth & Rosöns AB und 
Asea E lectric Ltd. ungenügenden Auftragseinganges wegen 
dividendenlos arbeiteten. Die AB Skandinaviska Elektricitets- 
verk gibt wiederum 6 % , die AB Electroinvest 3 % Dividende. 
Im Geschäftsjahre erwarb die ASEA die Aktienmehrheit in ' 
der AB S v e n s k a  F l ä k t f a b r i k e n .  Diese Firma befaßt 
sich mit H erstellung und Vertrieb von Ventilatoren, Be- 
heizungs-, Lüfter- und Befeuchtungsanlagen u. dergl.

Im Geschäftsbericht der A B  E l e k t r o l u x  wird ein er­
höhter Umsatz gemeldet, ungeachtet dessen, daß die Ein­
schränkungen im W arenaustausch, die Zollpolitik des Aus­

*) Vgl. ETZ 1933, S. 716.
*) 1 KM 1,50 schwcd. Kr.

landes und die Unruhe auf dem Gebiet der W ährungen der 
internationalen Organisation der Gesellschaft jedenfalls stark 
fühlbar waren. Für die Um satzsteigerung wurden die aus­
ländischen Fabriken des Konzerns in erhöhtem Grade heran­
gezogen und vier davon erweitert, um die gestiegene Nachfrage 
besonders nach Kühlschränken zu befriedigen. Die Mutter­
firm a in Stockholm stellt einen Reingewinn von 4,85 (4,75) 
Mill RM zuzüglich V ortrag aus dem Vorjahre oder insgesamt 
6,57 Mill RM zur Verfügung. Nach Abzug fü r  Steuern mit 
0,67 Mill RM wurde eine unveränderte Dividende von 8 %  mit
3,22 Mill RM ausgeschüttet und 2,68 Mill RM vorgetragen. 
Der A ufsichtsrat schlägt vor, daß bereits im Herbst 1934 eine 
Vorschußdividende für das laufende Geschäftsjahr vorbehalt­
lich einer anhaltenden Besserung der Konjunktur zur Aus­
zahlung gelangt. Die Liquidität wurde weiter verbessert, die 
fremden Schulden sind gering. Der Geschäftsbericht enthält 
noch eine Gesamtbilanz des Konzerns, woraus hervorgeht, daß 
die Beteiligung sich wesentlich auf die Firma S e r v e l  in 
New York, welche im Jahre 1933 an Lizenzgebühren 500 000 
RM1) für den Kühlschrankvertrieb an die AB Elektrolux ab­
führte, sowie auf Aktien der C o n s o l i d a t e d  G a s  C o., 
New York, beziehen. Außerdem besaß die Gesellschaft ein 
Paket deutscher Dollarbonds, welches angeblich in diesem Jahr 
abgestoßen wurde. Die Kundenforderungen betrugen 26,0 
Mill RM und setzten sich größtenteils aus Anzahlungs­
geschäften zusammen. Der Anstieg dieses Postens in den 
letzten Jahren läßt den erhöhten Absatz erkennen.

T e l e f  o n a k t i e b o l a g c t  L.  M.  E r i c s s o n  gibt im 
Geschäftsbericht an, daß International Telephone & Telegraph 
Corporation (IT T ) Aktien entsprechend etwa 34 % der Stimm­
berechtigten erworben hat. Der Umsatz im Jahre 1933 war 
bei der Telephonfabrik 10,2 (9,9), beim Kabelwerk Ä lvsjö 2,1 
(2,2) und bei den sonstigen Fabriken des Konzerns nach einem 
durchschnittlichen Umrechnungskurs der verschiedenen W äh­
rungen 37,5 (37,0) Mill RM2) .  Die vorliegenden Aufträge 
werden mit 4,5 (6,0), 1,4 (0,7) und 20,9 (19,7) oder insgesamt 
26,8 (26,4) Mill RM aufgeführt. Der Auftragseingang bei der 
englischen Fabrikgesellschaft war gut und ermöglichte eine 
Dividende für 1933 von 16 %. Die dem Konzern angeschlosse­
nen Betriebsgesellschaften konnten in der Regel bei der sin­
kenden Kaufkraft der Bevölkerung ihre Teilnehmerzahl nicht 
erhöhen, nur in Italien und Mexiko war dies möglich. In 
Polen wurde die Konzession im Sosnowiec-Gebiet gegen die 
Konzession in der Stadt Bydgoszcz getauscht. Im Jahre 1934 
hat LME ihre Beteiligungen in finnischen Telephongesell- 
schaftcn abgestoßen. Die Betriebsgesellschaft in Italien er­
höhte das Aktienkapital von 50 auf 75 Mill Lire und emit­
tierte eine neue Obligationsanleihe in Höhe von 25 Mill Lire. 
Die Tätigkeit in Argentinien wurde neu organisiert, um Ge­
hälter und Spesen zu reduzieren.

Der Bruttogewinn stieg auf 2,40 (1,92) M ill RM. Hierzu 
kommen Lizenzgebühren, Provisionen, Zinsen und Dividenden 
aus Konzerngesellschaften m it 4,26 bzw. Abzüge für Unkosten 
mit 3,06 Mill RM, so daß 3,60 M ill RM bleiben. W eitere Zin­
sen und Dividenden aus Beteiligungen werden mit 1,8 M ill RM 
gebucht, wogegen für Schuldzinsen 3,7 Mill RM abzuführen 
sind. Danach bleiben 1,7 Mill RM, wovon 1,64 für Abschreibun­
gen aufgewendet werden, so daß der Reingewinn 0,06 Mill RM 
beträgt. Der vorgetragene Verlust von 6,65 Mill RM erm äßigt 
sich dadurch auf 6,59 Mill RM.

Die Unsicherheit in der wirtschaftlichen Entwicklung und 
der internationalen Währungsituation macht es z. Z. unmög­
lich, den W ert der Investitionen in einigen Tochtergesellschaf­
ten bzw. der 6 %  Dollarbonds (8 Mill. $) des Deutschen Rei­
ches vom Jahre 1930 festzusetzen, so daß der Aufsichtsrat 
eine Sanierung der Buchwerte noch nicht vornehmen kann. 

___ Hldn.
1) 1  S "  2,75 RM.
2) 1 RM — 1,50 schwcd. Kr.

Bezugsquellenverzeichnis.
Anfragen, denen Rückporto nicht beigefügt ist, blei­
ben unbeantwortet. "Die Anfragen sind an die Schrift- 
leitung der Elektrotechnischen Zeitschrift, Char­

lottenburg 4, Hismarckstr. 33, zu richten.

F r a g e  32. Wer ist Hersteller von Maschinen zum 
Richten und Abschneiden von Flachkupferstreifen mit 
einem Querschnitt von 10 • 1 bis 25 • 5 mm und einer Länge 
von 1 bis 1,5 m für Spulen von Wechselstrommaschinen?

Abschluß des Heftes: 6. Juli 1934.

Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Z e h m e in Berlin. —  Verlag der ETZ-Ver.lag G. m. b. H ., Berlin. 
Im Buchhandel durch Julius Springer, Berlin W 9.
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Eilregler für Strom- und Spannungsreglung.

Abb. AEG-Impulsregler.

Mittei lung

Zur Reglung elektrischer Meßgrößen werden für 
gewöhnlich Relais verwendet, die bei Abweichungen 
vom Sollwert ansprechon und einen Regelmotor ein­
schalten, der z. B. bei der Spannungsreglung einen 
Nebenschluß widerstand oder einen Drehtransformator 
so lange bewegt, bis die Spannung ihren Sollwert 
wieder erreicht. Diese Art der Reglung arbeitet ver­
hältnismäßig grob und kann bei zu empfindlicher 
Einstellung der Relais zu Pendelungen der unver­
ändert zu haltenden Größe führen.

Nach einem anderen Verfahren wird der Neben­
schlußregler bzw. der Drehtransformator nicht durch 
einen Elektromotor, sondern hydraulisch bewegt. In 
vielen Fällen werden jedoch die rein elektrischen 
Regler diesen Geräten vorgezogen.

Zur Ausnutzung der großen Vorteile einer rein  
e le k tr is ch e n  R e g lu n g  gegenüber den bisher ge­
bräuchlichen Verfahren wurde daher der AEG -Im p u ls  •

reg ie r  (Abb. I) ent­
wickelt, der die Vor­
züge des rein elek­
trischen Antriebes 
mit einer g roß en  
A rb e its g e s ch w in ­
d ig k e it  vereinigt.

Statt einer steti­
gen Bewegung des 
Regelorganes bei Ab- 
weichungen der Meß­
größe vom Sollwert 
tritt eine im p u ls ­
w eise  B e tä t ig u n g  
sch on  be i sehr 
k le in en  A b w e i ­
ch u n gen  ein, so daß 
sich eine große Emp­
findlichkeit und Ge­
nauigkeit (dt 0,5%) 

erzielen läßt. Dadurch die schrittweise Reglung Regel - 
motoren mit erhöhter Steuergeschwindigkeit verwendet 
werden können und da bei größeren Belastungsän­
derungen der Regelmotor dauernd mit erhöhter Ge­
schwindigkeit betätigt und bei Erreichen des Sollwertes 
magnetisch abgebremst wird, erzielt man eine schnelle 
Reglung. Infolge der schrittweisen Reglung kann die 
Maschine zwischen den einzelnen Schritten in der 
Spannung nachfolgen, so daß trotz der höheren Regler­
geschwindigkeit keine Ueberreglung stattfindet.

Die Abb. 2 und 3 zeigen Schaltungen zur R e g lu n g  
der S p a n n u n g  e in es D re h s tro m g e n e r a to rs  m it 
E rreg e  rm a sch in e .V o n  dem Magnetsystem E werden in 
Abhängigkeit von der aufrecht zu haltenden Spannung 
die federnden Kontakte K j und K ä bewegt, wobei diese 
mit dem gezahnten Kontaktrad K  in Berührung kommen 
können. Das Kontaktrad K  und die Kontaktscheibe C 
werden durch den kleinen besonders kräftig ausgeführten 
Synchronmotor M in drehende Bewegung versetzt. 
Die Kontakte K t und K s steuern über Zwischenrelais den 
motorischen Antrieb des Reglers H  im Erregerkreis.

Bei der unverändert zu haltenden Spannung ist 
das Drehmoment des Spannungsrelais E so ausgeglichen, 
daß die Kontakte K , und K , nicht mit dem Kontakt­
rad K  in Berührung kommen. Tritt eine Aenderung der 
Spannung ein, so wird der Arm mit den federnden K on­
takten geschwenkt. Durch entsprechende Formgebung 
der Zähne des Kontaktrades K  wird die Einschaltdauer 
des motorischen Antriebes um so größer, je mehr die 
Kontaktfedem K , und K , an das Kontaktrad ange­
drückt werden. Mit fortschreitender Ausreglung der 
Spannungsabweichung geht der Hebel in seine Mittel­
lage zurück, wobei die Zeitdauer der einzelnen Strom­
impulse immer kleiner wird und die Kontaktgabe zum 
Schluß vollkommen aufhört.

Wenn bei großen plötzlichen Spannungsänderungen, 
wie sie z. B. bei Kurzschlüssen oder bei Abschaltungen 
in größeren Kraftanlagen auftreten, eine möglichst große 
Aenderungsgeschwindigkeit der Erregung notwendig ist, 
kann außer der oben beschriebenen Kontakteinrich­
tung K , und K , für die Verstellung des Feldreglers noch 
eine zweite Kontakteinrichtung C, und C2 benutzt 
werden (Abb. 3). Eine Kontaktgabe findet hier statt,

de r  AEG .

wenn die Spannungsabweichungen vom Sollwert größer 
werden als etwa 5% . Es wird dann durch die Hilf schütze 
St und Sa entweder ein Widerstand W  für eine Feld­
schwächung eingesohaltet oder der Feldregler H  über­
brückt.

Abb. 2. Schaltung zur Spannungs- 
roglung eines Drehstromgenerators 

mit Erregermaschme.

Mit diesem Prinzip der schrittweisen Reglung mit 
großer Steuergeschwindigkeit sind in den letzten Jahren, 
insbesondere in Amerika, gute Erfahrungen gemacht 
worden. Da in jedem Falle ein motorischer Antrieb vor­
handen ist, kann der Nebenschlußregler ohne merkliche 
Mehrkosten für D r u ck k n o p fs te u e ru n g  u nd  F e r n ­
b e tä t ig u n g  eingerichtet werden; daher ist auch ein-

Abb. 3. Schaltung m r Spannungsreglung eines Drehstrom­
generators mit Erregermaschine für große Aenderungs­

geschwindigkeit der Erregung.

facher Uebergang zum Handbetrieb möglich. Eine e in - 
s te llb a re  O e la ä m p fu n g  gestattet die günstigste A n­
passung des Reglers an die Eigenschaften der Maschinen, 
Transformatoren oder Netze. Die Möglichkeit der 
S to ß e rre g u n g  bzw. S c h n e lle n tr e g u n g  macht den 
neuen Impulsregler auch für Maschinen geeignet, die 
bei starken Lastschwankungen ihre Spannung unver­
ändert halten sollen.

Ein wesentlicher Vorteil der impulsweisen Kontakt­
gabe durch ein umlaufendes Zackenrad besteht darin, 
daß die Kontaktflächen durch die ständige schleifende 
Bewegung stets metallisch sauber sind und im Gegen­
satz zu anderen derartigen Geräten k e in e  b e so n d e re  
W a rtu n g  erfordern.



1 2 Elektrotechnische Zeitschrift 1934 Heft 28 12. Juli 1934

Elektro-Ing.
ledig-, Fachst. Köthen, m. 
reichen theor. und prakt. 
Kenntn., zuletzt bei ausl. 
Weltfirma tätig gewesen, 
sucht per bald od.spät. Stellg., 
evtl. als Assist in Hoch­
frequenz-Untern. Angeb. 
erb. unt. E. 4461 an die 
Anz.-Abt. d. ETZ, Bln.WO.

D I p l . - I n z g ,
Starkstromtechnik Spez. 
Berechn, und Konstr. 
elektr. Maseh., 27 Jahre. 
4 Jahre praktische Tätig­
keit, sucht passende 
Stellung. Angeb. erbet, 
n. E. 4472 a. d. Anz.-Abt. 
der ETZ, Berlin W 9.

ETZ-Anzeigen verbürgen 

den größten Erfolg

Zur Verwaltung unserer Warenhausgebäude und Überwachung ihrer viel­

seitigen technischen Einrichtungen und Betriebs - Abteilungen suchen wir 

einen sehr erfahrenen, umsichtigen und vertrauenswürdigen

B E T R I E B S - I N G E N I E U R
( D I P L .-I N G .)

als L e ite r  unserer technischen Zentrale. Neben guter Allgemeinbildung, 

Initiative und Dispositions-Sicherheit verlangen wir gründliche Kenntnisse 

der Maschinentechnik, insbesondere Erfahrungen in Stark- und Schwach­

strom, Kühl-, Entlüftungs- und Aufzugs-Anlagen.

W ir bevorzugen Herren, die nach ihrem Studium bereits in größeren U n­

ternehmungen leitend tätig waren, Anlagen projektieren, Kostenanschläge 

aufstellen und beurteilen, sowie Materialeinkäufe überwachen können, die 

ferner auf dem Gebiete der Selbstkostenrechnung, der kaufmännischen und 

technischen Betriebsorganisation Erfahrungen besitzen.

Handschriftliche Bewerbungen mit Lichtbild, ausführl. Lebenslauf, Zeugnis­

abschriften und Angabe der Gehaltsansprüche erbeten an die Direktion der

Westdeutschen Kaufhof A .-G ., Köln

P rü ffe ld -In ge n ie u r
mit nur reichen Erfahrungen in derPrüfungvon Dreh­
strom-, Gleichstrom- und Einphasenstrom - Motoren, 
Generatoren und Umformern von 1—150 kW  von 
mittlerer Elektromaschinen-Fabrik in Berlin zum 
möglichst sofortigen Eintritt g 'e s r i c h t .  • [4476] 
Bewerbung mit Lebenslauf, Ansprüchen, Zeugnis- 
abschr. und persönl. Referenzen nebst Lichtbild unter 
Angabe dos frühesten Eintrittstermins einsenden 
unter S. C. 97 974 Zeitangsexpedition, Berlin SW 19.

Für das Maschinenbauressort der Marinewerft wird sofort 
ein erfahrener E l e k l r o i n ä e n i e u r
V erg.G r. VIII des Reichsangestellten-Tarifvertrages oder 
ein TechniKer Verg. Gr. VII, je nach Vorbildung mit guten 
Zeugnissen gesucht. Die Bewerber müssen Obersekunda- 
Reife u. abgeschlossene techn.Mittelschulbildungnachweisen 
u. für die Bearbeit, von elektr. Kommando-u. Fernsprech- 
Anlag. auf Kriegsschiffen befäh. sein. Bewerb, m. nachweisb. 
Prax. auf dies. Gebiete kommen besonders in Frage. Es 
können ferner nur national durchaus zuverlässige Bewerber 
berücksichtigt werden. Den Gesuchen sind Lebenslauf, 
Lichtbild, Zengnisabschr., polizeil. Führungszeugnis u. ein 
Nachweis über arische Abstammung beizufügen. Angeb. 
an das Arbeiteramt der Marinewerft Wilhelmshaven. [4466]

Elektro-Dipl.-Ingerrieur
für die selbständige Bearbeitung größerer Elektro- 
Projekte gesucht; Herren, welche auf wärmetechn. 
Gebiet Erfahrung haben, werden bevorzugt. Ausführl. 
Angebote mit Angabe der Gehaltsansprüche erbitten

F . K o c h  (Sl C o ., H a n n o v e r ,
Briiderstraße 16. [4464]

E v le k t r o in g r c n ie n r  (Statikei*)
mit Kenntnissen und Erfahrungen in dem Außenbetrieb 
eines Überlandwerkes, mit eigener Bauabteilung, und be­
sonderen Fähigkeiten und Selbständigkeit in der Anferti­
gung von Genehmigungsunterlagen für die Behörde, sowie 
in der Berechnung und Konstruktion von Leitungsträgern 
zum sofortigen Eintritt gesucht. Ausführl. Bewerbung an: 

F R A lV S i  J X X I S T G )  I n g e n i e u r b ü r o  [4473] 
n. Betrieb der Überlandzentrale, P r o b s t z e l l  a/Thür.

Gesucht
werden zu sofortigem Eintritt tüchtige 
selbständig arbeitende

Konstrukteure
mit allerbesten Erfahrungen auf dem 
Gebiete des elektrischen Apparatebaues 
(möglichst Sender und Empfänger). 
Zuschriften mit Gehaltsansprüchen bitten 
wir zu richten unter E. 4447 an die Anz.- 
Abt. der ETZ, Berlin W 9.

Für ein neuzeitliches, größeres Werk mit eigenem 
Kraftwerk wird zu baldigem Eintritt

ein tüchtiger Betriebsingenieur
gesucht.
Verlangt wird eine energische, strebsame Persön­
lichkeit mit langjähr. prakt. Erfahrungen, insbesondere 
in der Kraft- und Wärmewirtschaft, in der Wasser­
versorgung, im modernen Maschinenbau und auch 
mit Kenntnissen auf dem Gebiet der Elektrotechnik. 
DerBewerbermußan eine verantwortliche Bearbeitung 
eines größeren Wirkungskreises gewöhnt und auch 
in der Lage sein, einige ihm unterstellte Ingenieure 
richtig anzuleiten. Alter nicht über 45 Jahre. 
Bewerbungen mit selbstgeschriebenem Lebenslauf, 
Zeugnisabschriften, Gehaltsansprüchen, Aufgabe von 
Refer. werden erb.u.E.4465 a.d.Anz.-Abt.d.ETZ,Bln.W9.

Für die Berechnung von Dreh-, Gleich- u. Wechselstrom­
maschinen all. Art suchen wir (für Berlin)baldigst einen

Berechnungs-Ingenieur
mit unbedingt längerer Spezialerfahruug auf min­
destens zwei dieser Gebiete. Ausführliche, diese Er­
fahrungen erläuternde Bewerbung mit Gehaltsforde­
rung, Photo-Auskünften, Zeugnissen unt. S. B. 97973 
Zeitungsexpedition, Berlin SW 19. [4474]
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SPEZIAL-FABRIK

s t ?— r r rr ' r 
r i i m

B erlin  N 6 5  W , M UllerstPaQe 3 0  B

Betriebsleiter
für die Herstellung von 
elektr. Installations­
material, der vertraut 
sein muß in der Stanze­
rei, Dreherei, Montage 
und dem Akkordwesen, 
für sofort gesucht.
Ferner suchen wir einen 
jüngeren, ilotten, saube­
ren Zeichner als 
Detailkonstrukteur.
Für Pos. 1 kommen nur 
selbständige Herren in 
Frage. Ausf.Ang. erbet, 
unter E. 4467 a. d. Anz.- 
Abt. d. ETZ, Berlin W 9.

Wir suchen einen gebrauch­

ten Motor-Generator mit
Anlasser zu kaufen f. folgende 
Daten: Leistung35 bis40kW, 
Spannung gleichstromseitig 
220 bis 230V, drehstromseitig 
380 oder 440 V. Ferner 
haben wir eine größere An­
zahl Gleichstrommotoren für 
220 V, Leistung 1 bis 5 PS 
mit Zubehör zu verkaufen. 
Offert, unt. E. 4470 a. d. Anz- 
Abt. d. ETZ, Berlin W 9, erb.

E I  e k t r o - H e r d -  
F a c lu n a n n

wird von einer mittl. Herd­
fabrik i. Westfalen für Abtg. 
„Elektroherde“ g e s u c h t .  
Kenntnisse in der Elektro­
technikerwünscht. Gesuche 
u. E. 4469 an die Anz.-Abt. 
der ETZ, Berlin W 9, erbet.

Gesucht wird für sofort ein 
tüchtiger, jüngerer

Kaufmann
welcher auch technische 
Ausbildung genossen hat. 
Bewerbung mit Zeugnisab­
schrift  ̂Lichtbild u. Gehalts­
ansprüchen erbeten u. E. 4476 
a.d.Ariz.-Abt. d. ETZ, Bln.WO.

Raschentschlossenem Fach­
mann gutgesich. E x is te n z  
geboten durch Uebernahme 
einer Zähler-, Eich- und 
Revisionsanstalt mit an­
gegliederter Revisionsab­
teilung für Installation und 
Ortsnetze in Süddeutschland. 
Angebote an Paul Lenz, 
Karlsruhe i. B., Roonstr. 15.

Brauchen Sie 

einen tüchtigen Vertreter?
Dann inserieren Sie in der ETZ! Die große 

Zahl der eingehenden Angebote wird Ihnen 

die Möglichkeit geben, die W ahl ganz nach 

Ihren W ünschen zu treffen. Benötigen Sie 

sonst einen tüchtigen Mitarbeiter, geben 

Sie eine Anzeige in der ETZ auf:

Sie finden ihn!

Jjsuchien für alle Zwecke
<;r u o  y

Körting & Ülathiezen $
H cip zig  V/35

\iodenbewegungen
DA NEHMEN WIR 
WIEDER DIE
DEHNUNGSKABEL
VOM

KABELWERK RHEYDT
DIE SIND AUCH 
STAUCHBAR

@ ¿ 0 6 8

Dreh- 
Transformatoren

C P h a s e n s c h ie b e r )

Eich-Aggregate
Umformer 

mit Drehtransformatoren
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Isolier 
pap/er

fürSfark-u- Schwach 
t tro m  in Röffcficn von

2m m  an

R S  

G .M .B .H . 

B O N N  T .8 .

N 30

Kondensator- 

papier
Ûic/ce yon 0,0065m m  

aufwärts

SchoeUennoesch
G .m .ö.n.

Gernsbach ¡ Baden

Bel der Schriftleitung der „ETZ“ 
eingegangen:

Bücher.

50 J a h r e  B e r l i n e r  E l e k t r i z i t ä t s - W e r k e ,  1884 
b i s 1934. I. A. der B E W A G  bearb. von C. M a t s c h o ß ,
E. S c h u l z  u. A.  Th.  G r o ß .  Mit 153 Abb., 4 Zahlentaf., 
XIV u. 247 S. in 4°. In Kommission beim VDI-Verlag G. m. 
b. H., Berlin 1934. Preis geb. 9 RM.

D e t e k t o r - F e r n e m p f ä n g e r .  Der Detektor als W el­
lensieb, Selektionskreis, W cllcnm esser. Von Ing. J. W i n -  
c k e l m a n n .  2. verb. u. erw. A ufl. (Deutsche Radio-Büche­
rei Bd. 24.) Ausführliche Bauanleitungen mit 26 Abb. u.
3 Bauplänen in natürl. Größe ü. 32 S. in 8°. Verlag Deutsch- 
Literarisches Institut J. Schneider, Berlin-Tem pelhof 1934. 
Preis geh. 1,30 RM.

D e r  M i k r o - S e n d e r .  Von Ing. 0 . K a p p c l m a y e r .
2. verb. A ufl. (Deutsche Radio-Bücherei Bd. 47.) Ausführl. 
Bauanleitung mit 16 Abb. u. 24 S. in 8°. Verlag Deutsch- 
Literarisches Institut J. Schneider, Bcrlin-Tem pelhof 1934. 
Pre^s geh. 1,20 RM.

S e n d e r - P r a k t i k u m  für Kurzwellen-Amateure. Von 
Dipl.-Ing. A. Cl. H o f  m a n n mit einem Geleitwort von H. 
F e c h n c r ,  (Deutsche Radio-Bücherei Bd. 58.) Mit 111 Abb.
u. vielen Taf. u. 127 S. in 8°. Verlag Deutsch-Literarisches 
Institut J. Schneider, Berlin-Tcm pelhof 1934. Preis geh.
з,25 RM.

D e u t s c h e r S t a h l  —  D e u t s c h e A r b e i t .  Mit 6 Abb.
и. 54 S. in 8°. Verlag Stahleisen m .b .H ., D üsseldorf 1934. 
Preis geh. 0,80 RM.

L e s C o o r d o n n é e s  S y m é t r i q u e s  e n É l e k t r o t e c h -  
n i q u e .  Von A. 1 1 i o v i c i. (Mises au point électrotech- 
niques, herausg. v. P. B u n e t u. J. F a 11 o u.) Mit 113 Abb.
u. 284 S. in kl. 8°. Verlag J.-B. Baillière et Fils, Paris 1934. 
Preis geb. 35 Fr.

M i t t e i l u n g e n  a u s  d e m  R e i c h s p o s t z e n t r a l ­
a m t  Bd. XVII. Mit zahlr. Abb. u. III, 300 S. in 4°. A llein­

Listen und Drucksachen.
F. K l ö c k n e r  Komm.-Ges., Köln-Bayenthal. Druckschr. 2 

bis 13: Gußgekapselte Sicherungen; 2— 25: Isoliertgekap­
selte Licht- und Kraftverteilungskästen; 11— 40: W echsel­
strom- und Drehstrom-Selbstschalter f. Beleuchtungsanla­
gen; 14— 08: Überlastungschutzschalter; 31— 09: Öl-Selbst­
schalter, M otorschutz-Schalter, W ende-öl-Selbstschaltcr für 
Drehstrom bis 60 A ; 31— 12 Sclbstanlasser f. Anlaßwider­
stände; 31— 32: Rcgelschalter f. Kältemaschinen; 32— 12: 
Selbstanlasser f. Gleichstrom m otoren; 34—43: Widerstände 
f. Gleichstrom-Steuerwalzen; 35—36/41: Drehstrom-Öl-An- 
laß- u. W endewalzen; 62— 20: Drehstrom-Steuerwalzen u. 
W iderstände. —• Sonderdr.: F. E i c k e n f o n d e r ,  Tech­
nisches einer Klim a-Anlage; II. F r a n k e n ,  W ie baut der 
Installateur Verteilungsanlagen? Isoliertgekapselte Klein­
verteilungen „Isoguß“ ; H. F r a n k e n ,  Elektrische Schalt­
geräte für W erkzeugmaschinen; F. E i c k e n f o n d e r ,  
W irtschaftliches Pumpenschaltzeug; H. F r a n k e n ,  Grob- 
sicherungcn vor M otorschutzschaltern; F. E i c k e n f o n ­
d e r ,  Industrielle Arbeitsbeschaffung' für das ehrsame 
Handwerk auf neuen W egen; K löckner-Post II. 1, 1934: 
K löckner auf der Messe 1934.

S i e m e n s  & H a l s k e  A G., Wernerwerk, Berlin-Siemens­
stadt. Druckschr. SH 4806 a: W ü s t e n e y ,  Die Siemens- 
Fernschreibmaschine (B lattdrucker); 4858 a: Moderner Te­
legraphie; 5065 a: Hochleistung der Fernsprechtechnik;
5318: Temperatur-M eß- u. Regelgeräte; 5356: Gehen, Sehen, 
Drehen; Kini-Kamera.

F r i t z  W i e l a n d ,  Elektrische Industrie, Bam berg/Bayern. 
Preisliste 8.

[D ie neue Preisliste 8 der Firma Fritz W ieland, Bamberg, 
enthält in übersichtlicher Anordnung eine Aufstellung vieler 
Arten Klemmen, die teilweise interessante und praktische 
Neubildungen darstellen. In der Liste sind u. a. Preise von 
Mantelklemmen, Sicherungselementen, Verteilungstafeln, 
Schwachstrom-Klemmleisten usw. zu finden.]

vertrieb dch. Julius Springer, Berlin 1934. Preis kart.
12 RM.
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Berlin- 
Zielenzig NM

M o to re n ,G e n e ra to re n , U n iform er  

A g greg a te

Spezla lm asch lnen  fü r a lle  Zw ecke

Antriebsmotoren 
V ... bis ■/, P S  

Nähmaschinen­
motoren V u b ls '/a P S  

Bohr- und 
Schleifmotoren
mit biegsamer W elle

Flanschmotoren
Getriebemotoren
Spezialmotoren
Elektro-Gebläse
Alarmsirenen

ELEKTRO-MOTOBEN-APPARATEBAU A,G.

STUTTGART

Vierstellige Tafeln 
der Kreis- und Hyperbelfunktionen sowie ihrer 

Umkehrfunktionen im Komplexen
Bcrcchnct und erläutert von Robert Hawelka

A s s i s t e n t  an de r  D e u t s c h e n  Te  c h n  i s  ch e n II o c h s ch ul  e su B r ü n n  

Herausgegeben von Dr. ing. e. h. Dr. techn. e. h. Fritz Emde
o. P r o f e s s o r  a n  d e r  T e c h n i s c h e n  H o c h s c h u l e  i n  S t u t t g a r t

Zur A usführung num erischer Berechnungen von W echselstrom -A ufgaben

mit erläuternden Beispielen sowie mit zahlreichen instruktiven Figuren und eingedruckten Formeln.
Besondere mathematische Kenntnisse (etwa der Funktionenthcoric) werden nicht vorausgesetzt. 

Erläuterungen auch in englischer und französischer Sprache

Umfangt 109 Seiten großes Oktavformat

Bezugspreis: für Mitglieder des Elektrotechnischen Vereins RM 7.50 (einschl. Porto und Verpackung) 
für sonstige Bezieher im Inlande RM 9.— , im Auslände RM 10.—  (einschl. Porto und Verpackung)

Z u  b e z i e h e n  d u r c h  d e n

Elektro technischen Verein e.V., Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstraße 33n
Fernruf: C 4 Wilhelm 8885 und 8886 Postscheckkonto: Berlin 133 02

Schalt- und 
Regelgeräte

für Hand- und automatische 
Betätigung

S o n d e r a u s f ü h r u n g e n

Spohn & Burkhardt
El ek t r o t echn i sche  Fabr i k  

Blaubeuren
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Formstücke
aus dem typisierten

Bebrit- 
Kunstharz- 

' i t m h  Preßstoff

Elektrotechnische 
Fabrik G .m .b .H .

B ebra  H .-N .

Wolfram H  Silber u, 
Platin Legierungen

E L E K T R O -M E T A L L W E R K  
BERLIN SO 36, Köllnisches Ufer 54

P.reßspan
in Tafeln, Rollen und Bändern 

nach VDE-Leitsätzen and 
D. I.-Normen 

Edelpreßspan (Anelektron) 
Transformatorenpreßspan

K A D E  & Co.

P reß sp an fabrik  G .m .b.H . 
S Ä N IT Z  O.-L.

D e r  E T Z - A n z e i g e r
bietet beste Gelegenheit zur Ankündigung von solchen 
Artikeln, die keinen großen Reklameaufwand vertragen

Rorden i »  > 
Drähte |\©

t  Platten f g  Federn
ElektrochemisMf|brikVoltömb,H.

V/ERDER»adüAVEL

Nürnberger M etallä tzw erk

LBsslnprjHepann
Firmen- u. leistun^sschilder

für

sowie E S E 3  und

i llä tzw e rk  '''i 

IMBrnberg-S 1
j?sschilder (

Maschinen Apparate

Zifferblätter

__ .'HAMMER
ROS EN BERGSTR.ItylS-FERNRUF 210^7/58

STUTTGART-W.

Pre&spaniaßriK lintersachsenielö L 0.,
vorm. M. Hellinger

Post Schw arzenberg - N euw elt/S a .

P r e ß s p a n  für Elektroisolation 

Edelpreßspan für höchste Ansprüche

f _____  erstklassiges Erzeugnis nachVD E-Vorschr. liefern prompt j

C I ) § | N l l h  A.Finger & Comp., Preßspanfabrik, Lauterbach (Hessen) j

I ♦  FABRIKZEICHEN
Hausanschlußsicherung
Zählerbefestigungstafeln

Steckvorrichtungen
Schaltgeräte

BUM KE & Co.
G. m. b. II. 

Braunschweig, Rebenstr. 5

C. & E. FEIN, STUTTGART 
Erste Spezialfabrik 

für Elektrowerkzeuge 
Gegr. 1867

HOLLÄNDISCHE DRAHT- 
und KABELWERKE A. G. 

A M S l ’ E R D A  M

Gummi-isolierte Leitungen aller Art.

KROGSGAARD & IiECKElt 
Hamburg 30 

Spezialfabrik elektr Schaltapparate

Zellenschalter \ 
Kurbelschaltor > onm 4 
H undradschalter > 3000 A- 
Selbstausschalter 1 bis 
Hebelschalter /  5000 A.

D a s  » A r c k iv  f ü r  E le k t r o te c k m k «

U U c t  i  le Ergänzung ¿ e r  E T Z  nacli der -wissensckaftlicken Seite liin . 

D a k  er liest es ¿ e r  'wlssensdiaftliicli arbeitende E le k tro  teckniLer. 

E s  ersdieint in  e in sein  L eredm eten  H eften  jä U id x  etwa 12  m al.

E 'X j Z ' - ^ V e r l a g s - ' G . m . L . H .  /  B e r l i n - C k a r l o t t e n L u r g

I m  B u c l i l i a n d e l  d u r c h  J u l i u s  S p r i n g e r



12. Juli 1934 Elektrotechnische Zeitschrift 1934 Heft 28 III

Erzeugnisse^  
haben infolge ihrer 
honen luvertässij-

i keit Stets nur ,
Zufriedenheit k 

k  Qew ecAt' J g

Rostsichere 
Pouplier-Stahle 
„Karonl 45“  u. „Karonl 15" 

Chromnickel- 
Widerstands-Material 
und Bimetall 

Schweißdraht

H a g e n -K a b e h w

Leuchten

Verlangen Sie 
Druckschriften 
46, 49, 50

C. u. F. Schlothauer
Ruhla, Thüringen

AEG] Neue Einheits- 

Verteilungskasten
für Licht
und Kraft
25 A 500 V

Form ELK/SV

Form ELK mit Elementen E 27
für Sicherungen oder Eifa-Automaten 

Form ELK/SV desgl. mit angebautem  
Schalterkasten  

Form ELS mit eingeb. Pakatschaltern

Verlangen Sie Druckschriften Sa/V 1444 u. 1453

Strom- und 
S p an n u n g  
messer
für Gleich- 
und
Wechsel­
strom

ROBERT ABRAHAMSOHN. o „ , . . h .

BERLIN.STEGLITZ, NICOLAISTRASSE 7

W E S T F A L I A
Ölreinigungs-Anlagen  
für Isolier- und Schmieröle

Monasbestdraht
a s b e s  11 s o 11 e r t  e r  D r a  ht nach neuartigem Verfahren 
für höchste Hitzebeständigkeit, etwa 600*.

Monasbestdrähte finden Verwendung als
DynamodrShte bei stoßweise stark beanspruchten Maschinen, 

Lasthebemagneten, Schaltschützen usw. D ie Drähte werden 
hergestellt von 0,5 mm 0  b is 45 qmm mit einer Isolatlonszu- 
nahme von 0,15 b is 1 mm.

Asbestdrähte und Litzen für elektrische Ofen, Herde, Heiz­
platten usw.

Asbestspezialkabel für therm isch hoch beanspruchte An lagen. 
Asbestheiz* und Widerstandskordeln für Heizkissen. 

Verlangen S ie unsere Druckschriften „  e “ . Vertreter tiesuciit,

MONETTE-Asbestdraht g. .̂h,
_____BE R U N -S T R A L A U , A lt -S tr a la u  4

Für Jeden Betrieb passend! Stationär oder verschlebbarl 
Einfach und betriebssicher!

V e rw e n d b a r fü r a lle  'Ö larten / Schärfste 
Entwässerung u n d einw andfre le  Reinigung
Ausführung der Anlagen m it  und ohne Evakuierung In 
e i n f a c h s t e r  und reichhaltiger Zusammenstellung

Verlangen S ie Druckschriften

RAM ESO HL& SCHMIDT A.-G.
O E L D E  I N  W E S T F A L E N
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Ringsdorff
Werke A: G.
M E H L E M - R H E I N

ME1ROWSKY- 
KONDENSATOREN

erhöhen die Wirtschaftlichkeit Ihres Be­
triebes. Der Einbau von „ B l i n d s t r o m -  
sparern" macht sich in kurzer Zeit bezahlt,

MEIROWSKY & CO
A k t i e n g e s e l l s c h a f t  Porz ( R h e i n )

So leidii biegt sidi das
ÄStSSfife®?
KRONPRINZKABELS

’ ® < ® r  UND '̂KLEMMEN
r  AUS KUPFER
gySTEM H OFM ANN •JAEN1CHEN

D. R . P.

Der beste und sicherste Schüfe 
für elektrische Leitungen

KRONPRINZ
KOTZSCHENBRODA'DRESDEN Aktiengesellschaft für Metallindustrie

SOLINGEN.OHLIGS
G. hl b. H„ Berlin-Charlottenburg 
- Yj.: 12 075,—Printed inüermany.Für den Anzeigenteil verantwortlich A lb e rt Me7 er, Berlin-Lichterfelde,Undinestr. 12— Verlag der E 

Im Buchhandel durch Julius Springer, Berlin W 9 — Druck von IL S, Hermann G. m* b. H., Berlin Ŝ V 19


